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IEVADS

Macibu komplekts robotikas pamatu apgtisanai
“SumoBoy” paredzéts vienam macibu gadam (péc
skolas izveles 7.-12. klasé). Nodarbibas notiek vie-
nu reizi nedéla, katras nodarbibas ilgums tris aka-
demiskas stundas. Péc robotikas pamatu apgts$anas
skoléni var izmantot So komplektu ari turpmak, lai
pilnveidotu robotu sumo sacensibam, ka ari lai iz-
méginatu spékus modernas robotikas joma. Kom-
plektu papildina macibu programma un darba lapas
katrai stundai. Macibu programmu var realizét ka
atsevisku macibu priekdmetu vai ka interesu izgli-
tibas nodarbibas.

Macibu gada laika skoléni, pakapeniski vei-
cot aizvien sarezgitakus uzdevumus, apgist tos
elektronikas elementus, kas nepiecieSsami robotu
konstruésana, ari lidzstravas dzinéju vadibu un
ar sensoriem iegato datu apstradi. Atsevisks uz-
devumu bloks paredzéts robotu programmeésanas
pamatu apgtsanai. Macibu komplekta ietvertais
robots “SumoBoy” atbilst minisumo robotu starp-
tautisko sacensibu noteikumiem. Tadéjadi skoléni
varés pilnvértigi piedalities Latvijas un starptau-
tiska limena sacensibas, aizstavot savas skolas vai
novada godu.

Programmas mérkis

Veicinat skolénu interesi par robotiku ka vienu
no straujak augosam inZenierzinatnu jomam; mo-
tivét skolénus saistit savu talako izglitibu ar inze-
nierzinatném.

Programmas uzdevumi

Apgut prasmi kombinét elektrotehnikas, elektro-
nikas un datorzinibu elementus, lai, izmantojot maci-
bu komplekta esosas sastavdalas, varétu izveidot ro-
botu, kas veic programmatiira iestradatas darbibas.

Skoléniem visparizglitojosajas skolas fizikas
programma nav paredzéta lodésanas apguve, tadeél
Seit ietvertaja robotikas pamatu programma tam pa-
redzéta viena papildu nodarbiba. Darba lapas ir pie-
vienoti uzdevumi drosibas tehnikas jautajumu un
multimetra lietoSanas apguvei. Macibu gada noslé-
guma tiek rikotas sumo robotu sacensibas, lai sko-
léniem batu motivacija macities.

Sagaidamie rezultati, apguistot programmu:

* Apguti drosibas tehnikas un lodésanas pa-
mati, ir iemanas multimetra lietoSana.

» Gats prieksstats par elektronikas pamata
elementiem un to lietojumu.

» Guts prieksstats par elektrodzinéju vadibu
un sensoru datu apstradi.

* Jegutas pamatiemanas programmeésana.

Macibu materiala uzbuave

Macibu materials ir sadalits tematos, kas apliko
kadu konkrétu robota uzbtves aspektu, pieméram,
elektronikas elementus, motoru vadibu u. c. Katram
tematam ir sagatavots visparigs apraksts un dar-
ba uzdevumi. Temati tiek numuréti péc kartas visa
macibu materiala, bet darba lapas katra temata, t. i.,
katra temata patstavigie darbi sakas ar 1. darba lapu.

Darba lapas veidotas ta, lai tas varétu izdrukat
un turét sev lidzas ka “Spikeri” attieciga uzdevuma
izpildes laika.

\
f[ Komplekta “Sumo Boy” kopskats ﬁ
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1.1. Merkis

Temata mérkis ir iepazistinat ar konstruktora
prototipéSanas plates elementiem un iespéjam, ka

ari sniegt pamatzinasanas par elektrisko kézu ele-

mentiem.

1.2. Teorétiska dala

Vienkarsa elektriska kede

Robots sastav no mehaniskas, elektroniskas un
programmatiras dalas. Saja nodala tiek aplako-
ta elektroniska dala — elektriskas kédes. Jebkura
elektriska kéde sastav no energijas avota (Saja kons-
truktora tiek izmantots akumulators), vaditaja (va-
diem) un pretestibas, kas patéré stravu, lai veiktu
darbu — veiktu aprekinus, darbinatu motorus vai
nolasitu sensoru datus. Shematiski $os elementus
apzimé sadi:

| Apzimgjums || _Shémas simbols

Energijas avota (baterijas,
akumulatora) pozitiva
pieslégvieta. Elektriska
strava kédeé plast no
pozitiva uz negativo
piesléegumu jeb polu.
Energijas avota (baterijas,
akumulatora) negativa
pieslégvieta vai kopéja
pieslégvieta. Dazkart to
sauc ari par zemi vai masu
(automasinu kedem).

+5V

Pretestiba jeb rezistors.

Vads jeb vaditajs bez
nozimigas pretestibas.

_/_ j t Poga.

Viena un divu polu slédzis.

ELEKTRONIKAS ELEMENTI

Vienkarsas kédes pieméri:

+5V
+5V
i
_|> t
U
Termini

* Par pretestibu sauc vaditaja pretdarbibu
stravas plismai. To méra omos (Q). Pretes-
tibu apzimeé ar R.

* Par stravas stiprumu sauc dalinu plasmu,
kas var parnest elektrisko ladinu. Tas stip-
rumu meéra ampeéros (A). To var salidzinat
ar tdens plasmu caurulé — jo vairak pa-
griez kranu, jo stipraka tidens plasma. Stra-
vu apzimé ar I. Strava plast no pozitivas
keédes pieslégvietas jeb pola uz negativo
polu — ta, ka tas noradits piemeéra kedeés.

* Par spriegumu sauc elektriska potenciala
starpibu. To méra voltos (V) un apzimeé ar U.

Minétos tris elementus saista sakariba, kas zina-
ma ar nosaukumu Oma likums:

U
[ = = jeb U=1IR
R

Zinasanai. Sis likums ir nosaukts vécu zinatnie-
ka Georga Simona Oma varda, kurs to formuléja
1827. gada, pieradot, ka elektriskaja kede pastav sa-
kartba starp kedes posma spriegumu un stravu.

Virknes un paralélais slegums

Dazkart sarezgitakas kédeés ir nepieciesams iz-
veidot kédi ar vairakiem rezistoriem, kuri ir slegti
viens aiz otra — virknes slegums vai viens otram
blakus — paralélais slégums:
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Virknes slegums

+5V
1, 2_,
|<R1|———|R2

U1’| |<U2»|

Paralélais slegums

A
—
.l
|12 > 1
U2
¥ >

<

—_

U,=LR, U=IR
U=U,=U,
11

Kondensators

Lai panaktu elektrisko un elektronisko kézu dar-
bibu sev vélama veida, viens no buatiskiem elemen-
tiem ir kondensators, kura galvenais uzdevums ir
uzkrat ladinu. Tadéejadi ta darbiba ir lidziga akumu-
latoram, kura uz laiku var uzglabat zinamu ladinu
un tad, kad tas ir nepiecieSams, izmantot to elek-
triskaja kedé. Saja temata aplako tikai elektrolitisko
kondensatoru, kas parasti sastav no vismaz divu
slanu vaditajiem, kuriem pievienoti izvadi pieslég-
Sanai elektriskaja keédé, un dielektriki (no elektrisko
stravu nevado$a materiala jeb izolatori).

Kondensatora shematisks apziméjums:

| Apziméjums || Shémas simbols

Elektrolitiska kondensatora dazadi
apziméjumi, kuros ar “+" norada
uz kédes pozitivo pieslégvietas

| + virzienu.

=

| +

| Ka redzams, ari kondensatora
attélojums skaidri norada uz divam
vaditaja virsmam, kas atdalitas ar

nevadosu atstarpi — izolatoru.

Vienkarsas shémas piemers:

Sis ir ieprieks dotas shémas
papildinajums. Tas nodrosina, ka
elektriska strava nepltdis caur
pretestibu, iekams nebis uzladéjies
kondensators, t. i, stravas plGsana
tiek uz 1su bridi aizkavéta.

Termini

e Ladina daudzumu, kuru var uzkrat kon-
densators, sauc par ta kapacitati un apzime
ar C. Jo lielaks vaditaju kopéjais laukums,
jo lielaka kondensatora kapacitate.

» Kapacitates mérvieniba ir farads (F). Parasti
lietojamo kondensatoru kapacitate ir no da-
ziem pikofaradiem (pF) lidz desmitiem un
simtiem takstosu mikrofaradu (uF). Dazos
ipasos pielietojumos tiek izmantoti seviski
lielas ietilpibas kondensatori, kur kapacita-
te var sasniegt vairakus faradus.

* Kondensatoru raksturo ari ta darba sprie-
gums (V), kura ta ipasibas paliek nemaini-
gas. leteicams izmantot mazaku spriegumu,
jo lielaks spriegums var kaitét kondensa-
toram.

Zinasanai. Pirmo kondensatoru 1745. gada iz-
gatavoja vacu fizikis Evalds Jurgens fon Kleists un
holandiesu fizikis Piters van Musenbruks. Tas notika
Leidene un izgatavota ierice sastaveja no stikla trau-
ka, kam iekSpusé un arpuse bija folijas klajumi, to no-
sauca par “Leidenes trauku”. So kondensatoru varéja
uzladet ar elektrostatisko masinu, un tas speja uzkrat
visai ieverojamu augstspriequma ladinu.
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Lidzigi ka ar pretestibam, sarezgitakas kedes ir
iespéjams izveidot slegumu ar vairakiem kondensa-
toriem, kuri ir slégti viens aiz otra (virknes sléguma)
vai viens otram blakus (paraléla sleguma):

Virknes sléegums

{ >+5V
U1 U2
. |< +||C1>|4 +||C;|
| |

L R | *

Lauj pielagot kapacitati konkrétam vajadzibam.

Paralélais slegums

U
H| C1
[
+ | C2
[ ®

C=C,+C,

Lauj palielinat kopéjo kapacitati.

Mirdzdiode

Lai praktiskajos uzdevumos attélotas shémas
batu saprotamas, tiek ieviests papildu elements —
mirdzdiode, kas darbojas lidzigi spuldzitei un vien-
laicigi nodrosina stravas plasanu tikai viena virziena,
t. i., atskiriba no spuldzites ta nedarbosies, ja nebis
pieslégta elektriskajai kédei pareiza virziena. Sikak
par diodém un citiem lidzigiem elementiem pastas-
tits temata “Pusvaditaji”. Mirdzdiodes shematiskais
apziméjums ir $ads:

Shémas simbols
Y

Mirdzdiode; bultina tas simbola norada uz
stravas plasanas virzienu.

Vienkarsas shémas piemers:

/N

— R \\@:

Sada shéma Jauj izveidot kédi, kas nodrosina mirdzdiodes
spidésanu tad, kad tiek nospiesta poga.

Jauzsver, ka mirdzdiode darbosies tikai tad, ja tas pozitiva
un negativa pieslégvieta bas pieslégta atbilstosi stravas
plasanas virzienam ta, ka tas noradits shéma. Mirdzdiodei
ir salidzinoSi maza pretestiba, tadél, lai shéma darbotos
pareizi, tai ir japievieno pretestiba tiesi pirms vai péc
mirdzdiodes.



DARBA LAPA. Mirdzdiodes ieslegsana

Merkis NepiecieSamie materiali
Izveidot savu pirmo elektrisko kedi, kura dota
teoréetiskaja dala. Pretestiba (330 Q) 1 gab.
Mirdzdiode 1 gab.
° ° ° Poga 1 gab
Darba lzplldes SO!I Montazas vads 4 gab.
1. Izveidot shému, kas redzama attéla.
2. Piesl'égt shému stravas avotam un nospiest Izveidojam a shema
pievienoto pogu. Lai top gaisma!
3. Atslégt shému no stravas avota. /\esv N
4. Izmantot multimetru (testeri) pretestibas mé- T N
rianai starp punktiem 1 un 2. Cik liela ir pre- S—

testiba omos?
. Pieslegt shému stravas avotam.
. Nofiksét pogu nospiesta veida vai aizvietot to
ar vadu ta, lai mirdzdiode nepartraukti spid.
7. Izmantot multimetru (testeri) sprieguma meéri-

Sanai starp punktiem 1 un 2. Cik liels ir sprie- ~ Shéma ir divi mérjjumu punkti 1 un 2, kas paredzeti
gums voltos? sprieguma (U) un pretestibas (R) mérisanai.

o U1

Sada shéma lauj izveidot kédi, kas nodrosina mirdzdiodes
spidésanu tad, kad tiek nospiesta poga.

)

Shema N

|

L ]

AREF >
23 | A e
22 | A4 °
21 | A3 °
20 | A2 °
19 [ A1 °
18 | AR °
17 | RXL/SS e
16 | MOSI o
15 | SCK °

+5V © °

VIN © 14 | MISO °

16 O 13 | PUM

15 O 12 | A11/PUM

14 O 11 | PUM

13% 0 18 | AL8/PHM

1220 9 | A9/PUM

1120 8 A8

10% O 7

I 6 | AZ/PUN

8 O 5 | PuM

7 O

620 4 | A&/PUM

5% 3 |scL

4% 0 2 | sbA

3 0 1|

2 O 8 |Rrx /

1«0

2+ /

GND ©

P1 p § P2
¢ 'B
———— ©
- C )
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DARBA LAPA. Mirdzdiodes parslégsana

Merkis

Iemacities lietot sledZzus interesantiem uzdevu-
miem.

Izveidojamas shemas

/N\5V
—/o—o

A

Darba izpildes soli

1. Izveidot shému, kas redzama attéla.
2. Pieslégt shému stravas avotam un ieslégt vie-
nu vai otru slédzi.

Kapnu telpu slédzis, kur gaismu var ieslégt un izslégt no
vairakam vietam. Mirdzdiodes var aizstat ar vienu spuldziti.
Ta, ka tas paradits zemak.

+5V
NepiecieSamie materiali
*r—G)
Materials/detala ____ Skaits | —
Pretestiba (330 Q) 1 gab.
Mirdzdiode 1 gab.
Montazas vads 6 gab. Ir jauzsver, ka parasti spuldzite ir vienlaicigi ari pretestiba.
Slédzis 2 gab. Tadé| no shémas pretestibu var iznemt.
( Shéma \
' — ‘
O + et 5V O
f" AREF
g 9994 9999 i 25 | A8
i 3994 3993 S 22 | d
2 ssaa 9993 b 21 |n3
6 @ e @ @ o e @ @ @ @ @ 23 nz
@ @ e @ @ @ @ @ 9 o @ @ is ni
3994 9999 i e
o e 4499 4494 I 17 | RXL/SS (o1 %0
e $9 999 4994 99 16 | MoSI D
e e vy b 999 e e 15 | SCK B5U
+5V © e @ b b b @ e 3u3 i
VIN © it ® 7 | Bk o e 14 | Miso
16 o L L. 13 | put ey 3
15 ©O L) 299N 9 .9 e e 12 | A11/PUN GND
14 ©O @ ¥ b b o o 11 | PUM
13=x0» L) ?999 ’ . =] 18 | A18/PUN
120 | |as| 9 °' 4 Bl DY 9 | A9/PUN su
11x0O 9 98 s ’ . 9 s e 8 |AB 3u3 o
1e.0 @ @ @ @ @ @ o 8 o 9 7 o
LT o 1l 99999 9999 o 6 | A7/PUM ?: 5
> o |EES s il e as T o GND
| - 29493 224849 $3
5.0 P @ @ @ @ o @ @ o @ o CW
4.0 e @ @ @ o e @ o o o
3 D é @ e @ @ @ @ e @ 0 @ @ & @
2 o |1 24493 PR e
1-_0 & @ e @ @ @ @ @ @ @ @ o ® @
a‘o d @ e @ @& @ @ e @ @ 9 o @ @
ENDO ¢ & e @ @ @ o e @ 0o & @ @
O - —’G{
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DARBA LAPA. Pretestibu virknes slegums

Merkis NepiecieSamie materiali
Iemacities izmantot pretestibu virknes slegumu. ||| I o
Pretestiba (330 Q) 2 gab.
. . . Mirdzdiode 1 gab.
Darba izpildes soli Pek 1gab.
1. Izveidot shéemu, kas redzama attéla. Hontazasivacs _
2. Pieslégt shému stravas avotam unieslégt pogu. o - -
3. Atslégt shemu no stravas avota. IZVGIdOja ma shéma
4. Izmantot multimetru (testeri) pretestibas mé-

testiba omos?
6. Izmantot multimetru (testeri) pretestibas meé-

risanai starp punktiem 1 un 3. Cik liela ir pre-
testiba omos? Ieprieks aplukotas mirdzdiodes shéma, kas papildinata ar
vél vienu pretestibu, veidojot pretestibu virknes slégumu.

riSanai starp punktiem 1 un 2. Cik liela ir pre- +5V
testiba omos? - \\\
5. Izmantot multimetru (testeri) pretestibas meé- T =9 ¢
rianai starp punktiem 2 un 3. Cik liela ir pre- ! I 'g
7. Parbaudit, vai izmérita pretestiba atbilst apré-

kinatajai, izmantojot virknes sléguma pretes-
tibas apréekinu.

N

2\

AREF
A5 PFO
A4 PF1
A3 PF+4
A2 PFB
AL PF6
A PF?
RXL/SS |PB®
HOSI PB2
SCK PB1
+5V0 ©
VIN © MISO PB3 Q
16 O PHM PC?7 =
15 O A11/PUM | PD6
14 © PHM PB?
13%0» A18/PUM | PBS
12%0» AS/PHM |PBS
11%0» 8 | A8 PB4
19x 0> PES &
1l e A7/PWM | PD? =
8 O PUM PCé
7 O
62O ||e s AG/PWH
52O || SCL
4x0 sDA
3 0||es X
2 O|les o IR / L1
1O ||e e
=0 o e /
GBND O || o
ﬂ

k fritzing
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DARBA LAPA. Pretestibu paralélais slegums

Merkis NepiecieSamie materiali
Iemacities izmantot pretestibu paralélo slégumu. Materials/detala Skaits
Pretestiba (330 Q) 2 gab.

. . . Mirdzdiode 1 gab.

Darba izpildes soli Poga 1 gab.

1. Izveidot shému, kas redzams attéla. Montazas vads 4 gab.

2. Pieslégt shému stravas avotam un ieslégt pogu. S

3. Atslégt shemu no stravas avota. IZVGIdOja ma shéma

4. Izmantot multimetru (testeri) pretestibas me-

risanai starp punktiem 1 un 2. Cik liela ir pre-
testiba omos? ASV \
5. Izmantot multimetru (testeri) pretestibas me- T \
riSanai starp punktiem 1 un 3. Cik liela ir pre- - =
testiba omos?
6. Izmantot multimetru (testeri) pretestibas me- 1
risanai starp punktiem 1 un 4. Cik liela ir pre-
testiba omos?
7. Parbaudit, vai izmérita pretestiba atbilst apré-  Ieprieks aplukotas mirdzdiodes shéma, kas papildinata ar
kinatajai, izmantojot paraléla sleguma pretes- vél vienu pretestibu, veidojot pretestibu paralélo slegumu.
tibas aprekinu.

( Shema
( N
O . fditds 5 O
+ EEEEEEEnE =
AREF L4
»9 e o 23 | A5 2
b ok e e 22 | A4 °
%9 L 21 | A3 °
P09 L) 20 | A2 *
99 L) 18 | A1 L]
'S 18 | @ °
299 ==or, 17 | RXL/SS °
o9 e 16 | MOSI °
¢ 9 9 e o 15 | SCK 4
+5V © 99 e e L 4
VIN © bl B L) 14 | MISO ° b
16 © '3'3' 13 | PHM N I
15 © ¢ e b B B ) 12 | A11/PUM
14 ©O e by e i bdhdndh b, e o 11 | PUM
13=x» ¢ o b ‘lL' b gl b L) 10 | A18/PUM
12%» ° - 9.9 9. 9.0 9.9 L 9 | AS/PUH
120 || Too e 999499 o 8 [ns
19%0» 9 9 9 9 9 e e o e o 7 E
9D ||e e P pigAq 9999 o 6 | AZ/PHM g
8 O @@ 99999 .99 . D) 5 | PHM
7 O 8 ¢ ¢ 00 9 40 0o s 3
[1 18] ¢ e PAWAT WY btk i L) AG/PHM
5'0 P e @ © @ o e & @ @ @ @ ¢ ScL
“O e & & @ o e @ & & @ Snﬁ
30 P e @ @ @ @ e @ ¢ @ o & @
2 O @ 69990 49000 * @
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DARBA LAPA. Mirdzdiode ar kondensatoru

Merkis Darba izpildes soli

Iemacities izmantot kondensatorus. 1. Izveidot shému, kas redzama attéla.

2. Pieslégt shemu stravas avotam un nospiest
pogu. Cik ilgs laiks sekundés pagaja, kops ie-
degas mirdzdiode?

Zl*"’vl X Nepieciesamie materiali

Izveidojama shéma

+

” Pretestiba (330 Q) 1 gab.

B Mirdzdiode 1 gab.

Shéma nodrosina vienmérigu mirdzdiodes izdziSanu péc Elektrolitiskais kondensators (2200 uF, 1 qab
stravas atslégsanas, t. i., atsledzot stravu, kondensators 10V) gan.
nodrosina nepiecieSamo enerdiju mirdzdiodes darbibai Poga 1 gab.
noteiktam laika spridim. Montazas vads 2 gab.

)
Shema
f — N

AREF
@ o 23 | RS PF@
e e 22 | A4 PF1
L) 21 | A3 PF4
@ e 20 | A2 PF5
UK 19 | A1 PFé
18 | AG PF?

== 17 | RXL/SS |PB@
G e 16 | MOSI PB2
L 15 | SCK PB1

+5V © L)

VIN © L 14 | MISO PB3 &

16 © 13 | PHM PC? ko

165 O e e 12 | A11/PUM | PD6

14 ©O e e 11 | PHM PB7

13%» e 10 | A18/PUM | PBE

120 L)

11 =0 e e

1ex0»

9ax>

8 O

7 O

sxD

5=

4%

3 O

2 O

1«-0O

o=

GND ©
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DARBA LAPA. Kondensatoru virknes
un paralélais slegums

Merkis Izveidojamas shémas

Iemacities izmantot kondensatoru paralélo un Virknes slégums
virknes slégumus.
f >+5V

Darba izpildes soli jl?—_

Y

1. Izveidot 1. shému, kas redzama attéla. 1] 1]
2. Piesleégt shemu stravas avotam un nospiest ! !
pogu. Cik ilgs laiks sekundés pagaja, kops ie- Paralélais slégums

degas mirdzdiode?
. Izv%eidot 2. shému, kas redzama attéla. A v
4. Pieslegt shemu stravas avotam un nospiest L
pogu. Cik ilgs laiks sekundés pagaja, kops ie- S ) Sl
degas mirdzdiode?
5. Ka mainijas laiks virknes sléguma shémai?

€8]

AC%/

Nepiecie§amie materiali Shémas nodrogina nelielu laika spridi, kura mirdzdiode

vienmérigi nodziest, t. i., atslédzot stravu, kondensatori

Materials/detala m nodrosina nepiecieSsamo energiju mirdzdiodes darbibai

Pretestiba (330 Q) 1 gab. noteiktam laika spridim. Atkariba no sléguma veida laika
Mirdzdiode 1 gab. aizture ir mainiga.

Elektrolitiskais kondensators (2200 pF, 10 V) 2 gab.

Poga 1 gab.

Montazas vads 2 gab.
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Apgusti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0

1. Elektronikas elementi

4 )
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2.1. Merkis

Temata meérkis ir soli pa solim palidzéet izvei-
dot programmeésanas vidi, konfigurét to un izvei-
dot savu pirmo programmu, izmantojot komplekta
ietverto programméjamo mikrokontrolleri Ardui-
no Micro®.

2.2. Teoréetiska dala
Visparigs apraksts

Macibu konstruktora ir ieklauts Arduino Micro
tipa programmeéjams mikrokontrolleris, kas palidzés
apgut programmeésanas pamatus, ka ari sagatavos
jus pilnvertigai minisumo robota programmeésanai
un sagatavosanai sacensibam. Mikrokontrolleris ir
balstits uz ATmega32u4 mikroprocesora bazes sadar-
biba ar Italijas uznémumu “Adafruit”. Tam ir 20 ie-
eju/izeju pieslegumu, no kuram dalu var izmantot
dazadu specifisku uzdevumu veiksanai, pieméram,
elektrodzinéju vadibai vai sensoru datu iegtiSanai.

Mikrokontrollera komplektacija ietverts viss ne-
piecieS8amais programmas izveidei un darbinasanai.
Tas vienkarsi japieslédz pie jasu datora USB (an-
glu val. — Universal Serial Bus — universala seriala
kopne) pieslégvietas, izmantojot atbilstosu kabeli
(plasak tas aplakots zemak). Mikrokontrolleri var
izmantot kopa ar prototipésanas plati vai ari ar ro-
botu. Vienkarsakajos programmeésanas uzdevumos
to var izmantot ka patstavigu iekartu.

Nemot véra lidzibu ar citiem Arduino tipa
mikrokontrolleriem un jums ir pieredze to lietosa-
na, tas palidzés jums ari $aja gramata ietverto uzde-
vumu veiksanai.

PROGRAMMESANAS VIDES SAGATAVOSANA

Visparigas zinas par mikrokontrolleri:

Izmantotais mikroprocesors = ATmega32u4
Darbibas spriegums 5V
Bfaro.sanas.sprlegums 710V
(ieteicamais)

Ciparu ieejas/izejas 20

PWM kanali 7

Analogo signalu ieejas/izejas 12
leejas/izejas maksimalais 40 mA

stravas stiprums
32 KB (kilobaiti), no tiem 4 KB

Programmai pieejama . S i
aiznem sistémas saknésanas

atmina _

’ programmattra
Takts frekvence 16 MHz
Garums/platums 48 mm/18 mm
Svars 13g

Detalizets shemu apraksts atrodams: http:/ /arduino.
cc/en/uploads/Main/arduino-micro-schematic.pdf.

Barosana

Lai nodrosinatu mikrokontrollera darbibu, tas
var tikt pieslégts aréjam baroSanas avotam vai USB
pieslégvietai. Mikrokontrolleris barosanas avotu no-
saka automatiski. Ja tiek izmantoti areji baroSanas
avoti, kas nav USB, tad jaizmanto GND un VIN pie-
slegvietas. Lai nodrosinatu mikrokontrollera norma-
lu darbibu, raZotajs iesaka izmantot 7-12 V sprie-
gumu. Ja tas tiek parsniegts, nesasniedzot 20 V, tad
iespéjama mikrokontrollera barosanas kéZzu parkar-
Sana. Ja baroSanas spriegums ir zemaks par 7 V, tad
iespéjama nestabila mikrokontrollera darbiba un
darba rezultats biis neprognozéjams.

Mikrokontrollera aréjais izskats

f

Tl LRl e . m o B - - 5
. 2 l‘-’! ;.I., 7 3 5 4.J .":'-'—I """u_:_.

buINo ¥

-
MICRO Bt

® siwiewivielelwivwie

- o =W

I TR .
sraraintsiala @

\
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Apgasti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0

2. Programmeésanas vides sagatavosana

Papildus minétajam mikrokontrolleris var no-
drosinat nelielu aréjo kézu baro$anu, pieslédzot
tas atbilstosi mikrokontrollera kaju (turpmak —
MK kaja) apziméjumiem.

Apziméjums Paskaidrojums

Barosanas sprieguma iegja, ja netiek
izmantota USB pieslégvieta, t. i., tiek
izmantots aréjs barosanas avots.

5 V reguléts barosanas spriegums, ko var
nodrosinat, gan izmantojot USB, gan ari
VIN.

3,3 V barosanas spriegums aréju kézu
darbinasanai. Maksimalais stravas
stiprums, ko var nodrosinat i izeja,

ir 50 mA. Ja tas tiek parsniegts, tad
mikrokontrollera barosanas kédes var tikt
neatgriezeniski bojatas.

Zemes jeb 0 pieslégvieta.

VIN

5V

3V

GND

f[ Pilna mikrokontrollera kaju shema H

vos! ]| Ol O|sck
RX_LED/SS|( Olwiso
L WIN
1/7X|G — < VIN
OrF{Xgﬂa}_EE DSGND
RESET|O| Fr 238 D O|RESET
GND|O OE O|+5v
(=]
2/spAlB|L|=€ Z'"o
3 (PwM)/ scL |8, i
4] A6 |O)| 4O A5
[« 'Y
5 (PWM)|O)] 30|ns
a(PWM)m?é ;éas
7|0 ¥ O|az
8/ A8 55 e IT @ Qm
9 (PWM) / A9 D@B, Ol
10 (PWM) / A10[O 36 AREF
1 (PwWm)|S] [6]3.3v
oiz T T [
12/A11|0 olis (pwm)
s vigm

o8
pch

Ieejas un izejas

\s J

Katra no mikrokontrollera 20 ieejam/izejam var
tikt izmantota signalu izvadei vai iegiSanai, izman-
tojot komandas pinMode (),digitaliWrite () un
digitalRead (), kassikak tiks aplikotas program-
meésanas pamatu apgtasanas nodalas. Tas visas dar-
bojas diapazona no 0 lidz 5 V. Katra no ieejam/iz-
ejam spéj sanemt vai dot ne vairak ka 40 mA lielu
stravu. Tam visam ir ieks&ji slodzes rezistori diapa-
zona 20-50 kQ.

Zemak paskaidroti ari citi mikrokontrollera kaju
apzimé&jumi un to specifiskie pielietojumi.

Papildus minétajam ieejam/izejam mikrokon-
trolleris nodro$ina ari citas specifiskas funkcijas, kas
tiks aplukotas velak konkrétos uzdevumos.

Apzimé&jums Paskaidrojums

Virknes komunikacijas savienojumam
nepiecieSsamas ieejas/izejas. RX — datu
sanemsanai, bet TX — datu nosutisanai
aréjam iekartam. Datu nosatisanai un
sanemsanai signalu limenis (spriegums)
nedrikst parsniegt 5 V.

Pieslégvietas tiek izmantotas TWI

datu apmainai (anglu val. — Two Wire
Interface — divu vadu saskarne), kas

ir alternativs virknes komunikacijas
parsutisanas un sanemsanas panémiens.
Papildus minétajam funkcijam Sis
ieejas/izejas var tikt izmantotas aréjo
partraukumu (anglu val. — interrupts)
sanemsanai. Partraukumi tiek izmantoti,
lai signalizétu galvenajai programmai par
nepieciesamibu partraukt tas darbu un
izpildit kadas Tpasas darbibas. Attiecigo
funkcionalitati izmanto ar komandu
attachInterrupt().

Sis ieejas/izejas nodrosina 8 bitu

impulsa platuma modulétu signalu

uz pieslégvietas, kas robotika parasti
tiek izmantota motoru vadibai, ka ari
citiem specifiskiem pielietojumiem. So
funkcionalitati izmanto ar komandu
analogWrite().

Papildu minétajai funkcionalitatei i
ieeja/izeja ir savienota ar sarkanas krasas
mirdzdiodi, kas pieejama vadibai no
programmas.

Mikrokontrollerim kopa ir 12 analogas
ieejas/izejas ar 10 bitu izskirtspéju. Tas
nozimé, ka sprieguma limenis no 0 lidz 5 V
tiek kodéts ar skaitli no 0 I1dz 1023. Tomér
Sos iestatijumus var mainit ar komandas
analogReference() palidzibu.

1/TX un 0/RX

2/SDA un 3/SCL

0 (RX), 1(TX),2,3

PWM:
3,5,6,9,10,11
un 13

LED 13

AO0-A5, A6-11

2.3. Programmesanas
vides instalesana

Lai uzsaktu programmatiiras izstradi mikro-
kontrolleriem, jainstalé un atbilstosi jakonfiguré
izstrades vide, kas sastav no programmas redak-
tora un ArduinoMicro dzina (anglu val. — dri-
ver). Zemak noraditi visi nepiecieSamie soli, lai sa-
gatavotu programmeésanas vidi operétajsistéema
Windows 8.

w97/ B



Apgasti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0

© RobotNest, 2015

1. solis. Sagatavojiet Arduino
Micro un USB kabeli

Lai instalétu izstrades vidi, sagatavojiet Arduino
Micro, ka ari USB mikrokabeli.

(
Nepieciesamie piederumi

™~

)

\S J

USB mikrokabelis parasti ir dala no moderno te-
lefonu uzlades piederumiem.

2. solis. Lejupieladéjiet Arduino
programmatiras izstrades vidi

Vispirms lejupielade vides instalésanai nepiecie-
Samos failus: http:/ /arduino.cc/en/Main/Software.
Izvélieties operétajsistémai un piekluves tiesibam
atbilstosus instalacijas failus.

Instalacijas failu izvéle Arduino
lejupielades majaslapa

v
N

(

ARDUINO 1.0.6 Windows installer

The open-source Arduino Software (IDE) makes it
easy to write code and upload it to the board. It runs
on Windows, Mac OS X, and Linux. The environment.
is written in Java and based on Processing and other
open-source software.

This software can be used with any Arduino board.
Refer to the Getting Started page for Installation
instructions

Windows z1P file for non admin install

Mac 0S X

©.0)

Linux 32 bits
Linux 64 bits

Release Notes

\

Jalejupieladejat instaletaju, palaidiet to, kad leju-
pielade ir pabeigta. Ja lejupieladéjat ZIP arhivu, tad
atarhivéjiet to un péc tam palaidiet instalétaju. Seko-
jiet instalétaja noradem. Ja operétajsistéma pieprasa
atlaut instalét iekartas dzini, atlaujiet to.

Drosibas jautdjums par dzina instalésanu

Vai velaties instalét §fs ierfces programmataru?

Nosaukums: Arduino USE Driver
- lzdevéjs: Arduino LLC

Vienmér uzticéties programmatirai no "Arduing Instalét

LLC".

Neinstalet :

'g' Vajadzétu instalét tikai uzticamu izdevéju draivera programmatiru, K izlemt, kuru ierices

k programmatiru ir drodi instalét?

3. solis. Arduino pieslégsana

Pieslédziet Arduino pie kadas no datora brivajam
USB pieslégvietam. Zilas krasas indikacijas mirdzdio-
de sak nepartraukti spidéet. Tas nozimeé, ka Arduino
mikrokontrolleris darbojas. Arizala mirdzdiode mir-
gos, kas norada uz razotaja testa programmas darbibu.
Ja zala mirdzdiode nemirgo, tad tas nav jauzskata par
mikrokontrollera darbibas traucéjumu.

4. solis. Programmeésanas
vides iedarbinasana

Ar dubultklikski uz programmeésanas vides darb-
virsmas saisnes iedarbiniet Arduino programmeésa-
nas vidi. Vides valoda atbildis jisu operétajsistemas
iestatitajai, t. i., ja ta ir latvie$u valoda, tad ari prog-
rammesanas vides izvélnes bus latviesu valoda. Ja
tomer ta nav, tad sekojiet noradém, kas atrodamas:
http:/ /arduino.cc/en/Guide/Environment#lan-
guages.

5. solis. Atvéert piemeéra
programmu

Izvélieties mirdzdiodes pieméra programmu.

~
Pieméra programmas atvérsana ﬁ
_/
! Fails Rediget Skice Riki Palidziba
e Cirle N
Atvert.. Ctrie0
Skicu burtnica 5
| piemen s OlBasics ¥ AnalogReadserial
Aizvert CtrleW 02.Digital » BareMinimum
Saglabst Cil+s 03.Analog [ Bk
Saglabit ks... Ctrl+Shift+S 04.Communication »  DigitalReadSerial
Atarupichdel Cirle U 05.Cantrol M IFade
Augsupieladet, zmantojot programmatory  CtrlsShift+U 06.5ensors s ReadanglogVoltage |
Lty Ctrls Shift+P Sl 4
Drukat Chrlsp ot '
09.USB '
lestatijumi Ctrl+Comma 10.Starterkit 3
s —— Arduinols

\L

_J
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Apgasti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0

2. Programmeésanas vides sagatavosana

Jauna loga tiks attélota pieméra programma, ku-
ras butiba ir zalas mirdzdiodes ieslégsanas un izsleg-
Sana ar intervalu viena sekunde.

Ve

F\

~

—

Pieméra programma

EBlink

*
Elink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

Most Arduinps hawe an on-board LED you can control. On the Uno and
Leonardo, it is attached to digital pin 13. If you're unsure what
pin the on-hoard LED is connected to on your Arduine model, check
the documentation at http://arduino.cc

This exanple code is in the public domain.

wodified 8 May 2014
by Scott Ficzgerald
&

A/ the setup function runs once when you press reset or power the board
wvoid setup () {

/7 initialize digital pin 13 as an output.

pinMode (13, OUTPUT);
}

A4 the loop function runs over and ower again forewver

wvoid loop () {

digitalWrite(13, HIGH): 44 turn the LED on (HIGH is the woltage lewel)
delay(l000) Af wait for a second
digitalWrite(l3, LOW); A4 turn the LED off by making the woltage LOW

delay(1000); A4 wait for a second

\ J

6. solis. Mikrokontrollera izvéele

[zvélieties izvélni Riki > Plate > Arduino Micro
ta, ka tas noradits attela.

Mikrokontrollera veida iestatisana

Fails Rediget Skice Riki

Palidziba

Automatiska formatesana Ctri+T
Arhivét skici

Bllnk Salabot kodgjumu un parladet

I
Blink
Turns on an L

Seridla porta monitors Ctrl+Shift« M

Plate » Arduino Uno

Seridlais ports » Arduino Duemilanove w/ ATmega328

Most Arduinos
Leonarda, it

pin the on-bo
the documentat

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmega163
Arduino Nano w/ ATmega328

Arduino Nano w/ ATmega 168

Arduino Mega 2560 or Mega ADK

Arduino Mega (ATmega1280)

Arduino Leonardo

Programmators v

lededzinat saknésanas ieladétaju

This example code i3 in the public domain.

nodified 8 May 2014
by Scott Fitzgerald

_J

7. solis. COM porta iestatisana

Lai nodrosinatu datu nosatisanu un sanemsa-
nu uz mikrokontrolleri, nepiecieSams iestatit virk-
nes komunikacijas pieslegumu — COM portu. Tie
tiek numureéti péc kartas, un Arduino mikrokontrol-
leriem parasti tas ir lielaks par COM3, t. i., COM4,
COMS5 utt (attéela tas ir COM4).

Mikrokontrollera COM porta iestatiSana %

- -

Ctrl+Shift+M

Fails Redigét Skice |Riki| Palidziba

Automatiska formatéana
Arhivét skici

Blink
f*

Salabot ked&jumu un parladét

Seriala porta monitors

Plate | T
Serialais ports [¥] coma

Programmators 3

Elink
Turns on an LE

-

Wost Arduinos

Leonardo, it j
pin the on-bo
the documentaf

el, check

lededzinat saknésanas ieladétaju

_J

Ja neesat dross par konkréta porta numuru, at-
sledziet mikrokontrolleri, parbaudiet portu sarakstu
velreiz. Istais ir tas, kur$ vairs nav atrodams saraksta.

L

8. solis. Pieméra programmas

nosutisana izpildei

Tagad atlicis nospiest pogu Augsupieladét, da-
zas sekundes pagaidit, kuru laika var redzét datu no-
sutisanas indikacijas — mirdzdioZu strauju mirgosa-
nu (norada uz datu nosttisanu vai sanemsanu) — un
sagaidit pazinojumu “Augsupieladésana pabeigta”.

Mikrokontrollera COM porta iestatisana

Fails Redigét Skice Riki Palhidziba

_J

Péc dazam sekundém zalas krasas mirdzdiode
saks mirgot ar vienas sekundes starplaiku. Ja tas tie-
sam ta ir, jus esat izdarijis visu, lai saktu apgut prog-
rammesanas pamatus!

Ja tomeér viss nenotiek ta, ka aprakstits, tad, la-
dzu, parskatiet kadu no ieteikumiem, kas atroda-
mi: http:/ /arduino.cc/en/Guide/Troubleshooting.

Ja vélaties patstavigi iepazities ar mikrokontrol-
lera iespéjam vai programmeésanas pamatiem, apla-
kojiet kadu no $iem informacijas avotiem:

* Pieméri dazadas sarezgitibas uzdevumu
veiksanai: http:/ /arduino.cc/en/Tutorial/
HomePage.

¢ Skaidrojumiparizmantoto programmeésanas
valodu: http:/ /arduino.cc/en/Reference/
HomePage.
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3.1. Merkis

Temata mérkis ir iepazistinat ar programmésa-
nas iespéjam, ko piedava konstruktora izmantotais
programmeéjamais mikrokontrolleris (turpmak tek-
sta — MK) Arduino Micro. Si temata uzdevums nav
atklat visas programmeésanas iespéjas, bet koncentreé-
ties konkrétu programmeésanas mérku sasniegsanai.
Tadel ir ieteicams aplukot kadu no Arduino prog-
rammeésanas papildu macibu lidzekliem, pieméram,
B. Evansa “ Arduino Programming Notebook”, kas
atrodama: http:/ / playground.arduino.cc/uploads/
Main/arduino_notebook_v1-1.pdf.

éajé nodala tiek uzskatits, ka esat veiksmigi insta-
lgjis programmeésanas vidi, ka ari izpildijis 1. noda-
las “Elektronikas elementi” uzdevumus, uz kuriem
Seit sastopamas atsauces.

3.2. Teoretiska dala

3.2.1. No ka sastav MK
Arduino programma

Katra Arduino programma sastav no $adam dalam:

1. Globalo definiciju dala — taja tiek noteikti
mainigie, konstantes vai citas definicijas, kas
ir speka visa programma, t. i., abas zemak ap-
rakstitajas programmas dalas.

2. Inicializacijas dala — tiek izpildita tikai vien-
reiz pirms pamata programmas izpildes. Saja
dala parasti tiek definéti visi programmas gai-
ta nemainigie lielumi, MK kaju nozime (ieejas
vaiizejas), konstantes u. c. Butiskakais, kas $aja
dala tiek noteikts, ir programmas laika nepie-
cieS8amo ieeju vai izeju definésana, kas nosaka,
ka katrano ieejam/izejam vares tikt izmantota.
Inicializacijas dalas piemeérs:

dta datu tips un nosaukums

visas izpildamas

SAKAM PROGRAMMET

Ka mineéts, 81ir funkcija, kas tiks izpildita vien-
reiz. Funkciju raksturo tas rezultata datu tips
(skaitlis, simbolu virkne vai kas cits.). Saja pie-
meéra atslégas vards void nozimé, ka inicializa-
cijas funkcijai nav rezultata, t. i., ta tiek izpildita
vienu reizi un viss. Nosaukumam obligati jabtt
setup, lai MK iebuivéta programmas izpildes
apakssistema spétu atskirt programmas inicia-
lizaciju no citam programmas dalam.

. Cikla dala tiek izpildita nepartraukti, nolasa
izejas, veic aprékinus un izvada izejas signa-
lus. Péc pédéjas komandas izpildes program-
ma atgriezas uz cikla dalas pirmo komandu un
sak izpildit komandas no jauna. Si ir galvena
programmas izpildes dala, kur tiek ietverta
visa programmas izpildes gaita un t.s. logika.
Cikla dalas piemeérs:

O

//Funkcijas rezultata datu ti un nosaukums
{ //Funkcijas s kums

//Cikla kon S

//Funkcijas kermenis — visas izpildamé

/ /komandas
}  //Funkcijas beigas

Ari §1s funkcijas rezultata tips ir void, kas norada,
ka funkcijai nav rezultata, t. i., ta tiek izpildita ciklis-
ki visas programmas darbibas laika.

Ka redzams, abu dalu struktara ir vienada, jo
abas ir funkcijas, kuras atskir tikai to nosaukumi
setup un loop, un nozime. Lai labak izprastu kat-
ras funkcijas nozimi, jaaplako vienkarss piemérs
programmeésanas vides pieméru sadala Fails — Pie-
méri — 01.Basics — Blink.

Atveras Sads programmas kods:

0

//Funkcijas rezultata tips un nosaukums
{ //Funkcijas sakums
(13,0UTPUT) ;
/ /D 1.,

efiné 13. MK

kaju ka izeju, t.
//to var izmanto i

Signala

}  //Funkcijas be
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/ ~
Programmu pieméru baze
. s ) )
Fails | Redigét Skice Riki Palidziba
Jauns Ctrl+M
Abvert... Ctrl+ O
Skicu burtnica b
Pieméri P!. 01.Basics PE AnalogReadSerial
Aizvert Ctrl+W 02.Digital b BareMinimurm |
Saglabat Ctrl+5 03.Analog c Blink j
k Saglabat ka... Ctrl+5hift+5 4. Communication Pi DigitalRead5erial EJ
0 3.2.1.1. Programmas
//Funkcijas rezultata datu tips AlA: H
T attélojums ar diagrammu
{ //Funkcijas sakums o1 - - . . _
(13, HIGH) ; ‘ Dazl‘<art sarezgitus 'al_gorlfcmus ir er'tl‘attek)_t gra-
//13. izeja tiek uzstadits izejas signals fiskas diagrammas veida. Viens no visizplatitaka-
//logiska 1. limeni, t. i., +5 V jiem sadu diagrammu veidiem ir bloku diagram-
(1000) ; mas jeb blokshémas. To pamatelementi izskatas sadi.
//Programmas izpilde tiek apturéta
//uz 1000 milisekundém, t. i., uz vienu

//sekundi

(13, LOW) ;
//13. izeja tiek uzstadits izejas signals
//logiska 0 limeni, t. i., 0 V
(1000) ;
//Atkal izpilde tiek apturéta
//uz 1000 milisekundém, t. i.,
//uz vienu sekundi

Ko var redzét $aja programmas koda? Tatad:

1. Ir noteikts, ka 13. MK kaja ir izeja. Ar tas pali-
dzibu var izvadit kadu signalu. Saja pieméra
programma tai periodiski tiek noteikts izejas
signals logiska 1 (+5 V) un 0 (0 V) limeni. Ne-
mot vera, ka 13. izeja vienlaicigi ir savienota ar
MK Arduino eso$u mirdzdiodi, sadi, mainot
izejas signala vértibu, panak, ka mirdzdiode
tiek periodiski ieslégta vai izslégta.

. Ir izveidota nepartraukti izpildama funkcija
loop(), kas katram signala limenim atvél vie-
nu sekundi jeb 1000 milisekundes. Tas tiek
panakts, apturot programmas izpildi. Kamér
programma nemaina ieejas/izeju stavokli, ta-
jos nekas ari nemainas. Tadgjadi, izvadot sig-
nala limeni +5 V un péc tam apturot program-
mas izpildi, mirdzdiode turpinas spidét, lidz
izejas signala limenis netiks samazinats lidz
0 V limenim.

. Pédéja rindina nosaka, ka programma ari ar
0 V limeni tiek apturéta uz vienu sekundi. Ta-
dejadi mirdzdiodes ieslégsanas un izslegsanas
periodi ir vienadi. Péc §is komandas program-
ma atgrieZas uz loop() funkcijas pirmo koman-
du, un tas izpilde sakas no sakuma.

Programmas sakums vai beigas.

Programmas solis vai kada cita izpildama
darbiba.

Parbaude, nosacijums talakai programmas
izpildei.

—>
Izmantojot Sos blokshému pamatelementus, pie-
meéra funkciju loop() iespéjams attélot ar diagram-
mas palidzibu, kas redzama attéla. Turpmakajos
uzdevumos izveidotas funkcijas tiks attélotas ari ar

blokshémas palidzibu, kas laus értak apgut un at-
telot ari sarezgitakas programmas izpildes gaitas.

f[ Pieméra programmas izpildes blokshema j“

C )

Programmas izpildes gaita.

Sakums

Izejai 13. uzlikt +5V limeni

v

Gaidtt 1 sekundi

v

Izejai 13. uzlikt OV [imeni

v

Gaidtt 1 sekundi

v

Beigas

\

\
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3.2.1.2. Programmas
pamatkonstrukcijas

Saja apaksnodala isi tiks aplitkotas MK Arduino
programmas galvenas konstrukcijas.

Funkcijas

Funkcija ir komandu kopums, kas tiek izpildits
vienmeér, kad funkcija tiek izsaukta. Divas funkci-
jas jau ir zinamas — setup() un loop(). Programme-
tajs parasti savas programmas bttibu censas ietvert
viena vai vairakas sevis izveidotas funkcijas, kuras
tiek izsauktas no setup() vai loop(). Funkcijai ir $ada
struktara:

tips funkcijasNosaukums (argumenti)

{

komandas;

}

Varam izveidot savu pieméra funkciju, kas lauj
periodiski izslégt un iesléegt mirdzdiodi (atbilstosi
jau aplukotajam pieméram):

piemeraFunkcija ()
(13, HIGH) ;
(1000) ;

(13,L0W) ;
(1000) ;

Lai to izsauktu, nedaudz jamodificé loop() funk-
cija:

()

piemeraFunkcija();

Programmas kods Arduino vidé izskatas sadi:

0

piemeraFunkcija();

piemeraFunkcijal()

(13,HIGH);
(1000) ;

(13, L0W) ;
(1000) ;

Ja vélamies iegiit kadu konkrétu rezultatu no
funkcijas, tad janorada funkcijas atgriezamais tips:

divuSkaitluSumma ( y)

(x+y) ;

Mainigie

Mainigie ir veids, ka islaicigi saglabat un nosaukt
(dot vardu) noteiktiem skaitliskiem vai cita veida
datiem. Pats nosaukums pasaka prieksa — maini-
go veértibas var mainit programmas izpildes laika,
kad vien tas nepiecieSams. Katram mainigajam ir ta
datu tips (skat. zemak), nosaukums un vértiba. Ze-
mak redzamaja pieméra no jauna deklarétam (defi-
nétam) mainigajam tiek pieskirta sakuma veértiba un
péc tam ta tiek mainita:

0;
sakuma

mansPiemeraMainigais

ga definicija un vértibas
I Sana
mansPiemeraMainigais

//Mainiga vértibas

32;

maina

Uzmanibu! Mainigo nosaukumiem ir jabut jég-
pilniem, lai programmas kods biitu saprotams ari ci-
tiem.

Ir jaatceras, ka mainigais ir lidzigs mantu glaba-
tuvei, respektivi, tas atspogulo MK atminas saturu.
Saturs ir pieejams vienmeér, un tas nemainas, iekams
tas netiek mainits. Nakamaja piemeéra tiek izmanto-
ta ieprieks pieskirta vértiba, lai to palielinatu par 10.

mansPiemeraMainigais = mansPiemeraMainigais + 10;

//Mainiga vértibai tiek pieskaitits 10

Uzmanibu! Atcerieties, ka ‘=" nav vienadibas
zime, bet gan vértibas pieskirsana. Iepriekséja pie-
meéra komanda nav salidzinasana ka matematika, bet
gan eso$as vértibas izmaina. Darbibas butiba ir $ada:
iegit mainiga mansPiemeraMainigais vértibu, kas 3aja
gadijuma ir 32, un pieskaitit tai 10. Rezultatu nogla-
bat mainigaja mansPiemeraMainigais. Tatad mainiga
mansPiemeraMainigais vértiba bas 42.

Mainiga vértibas biezi japarbauda, lai pienemtu
lemumu par programmas talaku izpildi. Zemak re-
dzamaja pieméra tiek veikta analogas vértibas no-
lase no 2. MK kajas, péc tam tas vertiba tiek salidzi-
nata. Ja veértiba ir lielaka par 100, tad mainigajam
tiek pieskirta vértiba 100 (piemérs no: http:/ /play-
ground.arduino.cc/uploads/Main/arduino_note-
book_v1-1.pdf):
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ieejasMainigais = 0
//Definé mainigo un ta sakuma vértibu
ieejasMainigais = (2);
//Nolasa anal 1ala vértibu
’/no 2. MK k&jas un ieraksta vértibu

//mainigaja
(ieejasMainigais > 100)

//Tiek

veikta mainiga =

lidzinasana a

Sa

{

(ieejasMainigais);

Mainigo darbibas zona

Katram mainigajam ir ta darbibas zona — redza-
miba, kura ta vértiba ir pieejama. Mainigo var defi-
nét programmas pasa sakuma — globalie mainigie,
funkcijas kermeni vai dazkart pat komandu bloka,
pieméram, cikla. Mainiga definésanas vieta nosaka
ta redzamibu. Nakamaja pieméra doti dazadi mai-
nigie, kuru redzamiba ir atskiriga:

globalaisMainigais;
//3is mainigais

O

ir redzams

{
setupMainigais;
//8is mainigais ir pieejams tikai se
}
()
{
loopMainigais;
//3is mainigais ir pieejams tikai loop ()
kas ir pie
Tadéel
uc par cikla mainigajiem
{ / s komandas
}
}

Datu tipi

Katram mainigajam var bat savs datu tips, kas
nosaka ta vietu MK atmina, ka ari ta izmantoSanas
veidu. Neraugoties uz datu tipu daudzveidibu, Seit
tiek aplukoti tikai galvenie.

m Skaidrojums

8 bitu skaitlisks tips, kas spéj uzglabat skaitlus

111111 byte No 0lidz 255.

byte piemeraMainigais = 123;
16 bitu vesels skaitlis, kas var saturét vértibas

11111.2int MO -32 767 lidz 32 768

int piemeraMainigais 12 300;
Realo skaitlu datu tips, kas aiznem 32 bitus un
spéj uzglabat skaitlus no apméram 3,4 - 1038
lidz -3,4 - 1038

1.1.1.1.1.3 float

float 12300.546;
Masivi ir vienadu datu tipu kopa, kurai
iesp&jams piek|at ar kartas numuru vai
indeksu. Pirma elementa indekss vienmér ir 0.
Masivam sakuma var pieskirt visas vértibas vai
ari darit to pakapeniski programmas izpildes
gaita.

piemeraMainigais

int piemeraMasivs[] {12,-3,8,15};

Te tiek izveidots masivs ar nosaukumu
piemeraMasivs un datu tipu int. Tam tiek
pieskirtas sakotnéjas vértibas. Tas nozimé,
ka masiva 0. elementa vértiba ir 12, bet 3.
elementa vértiba ir 15.

int citsMainigais = piemeraMasivs[1];

Péc sis komandas izpildes mainiga
citsMaingais vértiba ir —3.

Masivi ir érti apstradei ciklu ietvaros. Nakamais
piemérs rada, ka ieprieks definétaja masiva
automatiski saglaba nepiecieSamas vértibas
no analogo signalu ieejas.

Masivi

for(int 1 = 0; 1 < 4; 1 = 1 +1)

{

piemeraMasivs[i] analogRead(2);

}

Pieméra ciklu sak ar 0. indeksu (i = 0), kas tiek
palielinats par 1, kamér vien tas ir mazaks par
4. Tas nozimé, ka pédgjo reizi cikls tiks izpildits
tad, kad i vértiba bas 3, jo, ja i vienads ar 4,
tad nevienadiba i < 4 nebus patiesa un cikla
darbiba tiks partraukta.
ST tipa mainigie var pienemt vértibu patiess vai
aplams. Atbilstosi Sim nosacijumam Arduino
programmeésanas vide Jauj pieskirt Siem
mainigajiem Sadas veértibas:

Bool

TRUE

FALSE

HIGH

LOW

Patiess

Aplams

Logiskais 1 (+5 V)
Logiskais 0 (0 V)

Logiskie operatori
un salidzinasana

Salidzinasana jau tika demonstréta pieméra
programmas ar operatora if starpniecibu. Tomer ir
butiski redzét visu salidzinasanas operatoru daudz-
veidibu, lai nodrosinatu atru un értu programmas
koda izveidi:
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a==b //mainigais a ir vienads ar mainigo b
al=b //mainigais a nav vienads ar mainigo b
a<b //a mazaks par b

a>b //a lieladks par b

a<=b //a mazaks vai vienads par b

a>=b //a lieldks vai vienads ar b

Visu logisko izteiksmju rezultats ir patiess vai ap-
lams. Sadi rakstitas logiskas izteiksmes var kombi-
nét ar logiskajiem operatoriem, lai veidotu sarezgi-
tus nosacijumus.

if(a>b && a<4b)
/] &&

/’/ia;

operators tulkojams ka
izteiksmes

a>b,

‘un’, t. i.,

visas a blUtu patiess,

t
//izteiksmeil a<45 ir jabiat

//patiesam.

if(a>b || a<45)
// || operators tulkojams ka ‘vai’, t. i.,
//lai visas izteiksmes vértiba butu patiess,
//vienai no izteiksmém a>b un a<45 ir jabut
//patiesai.

if(la>b)
// ! operators tulkojams ka ‘ne’, t. 1i.,
//lai visas izteiksmes rtiba batu pat

//izteiksmeil a>b ir jabut aplamai.

Nosacijuma operators

Nosacijuma operators lauj pienemt léemumu par
programmas talaku izpildi. Pieméram, ja nepiecie-
Sams pienemt lémumu par konkréta ieejas signala
apstradi, var izmantot sadu konstrukciju:

ieejasMainigais = (2);

(ieejasMainigais > 100)

//Veikt signéala apstrades vai citas darbibas
//Veikt alternativu darbibu secibu

Ka redzams, jau zinamajam operatoram if tiek
pievienota alternativas sekcija else, kas lauj veikt ka-
das citas darbibas, ja ieejas signala vértiba tomeér nav
lielaka par 100, ka noradits pieméra. Viens nosaciju-
ma operators var ietvert citus, tadéjadi veidojot sa-
rezgitus programmas izpildes scenarijus, pieméram:

ieejasMainigais =
(ieejasMainigais > 100)

(2);

{
//Veikt signadla apstrades vai citas darbibas
(ieejasMainigais < 130)
{
//Ipada ieejas signala vértibas
//apstrade, kad ta ir starp 100 un 130
}
}
(ieejasMainigais < 30)
{
//Veikt signala a citas
//darbibas, ja iee vértiba
//ir mazaka par 30
}
{
//Veikt alternativu darbibu secibu,
//ja neviens no nosacijumiem nedarbojas
}

FOR cikla operators

Ka tika demonstréts ieprieks, cikla operators lauj
noteiktu reizu skaitu izpildit vienas un tas pasas dar-
bibas. Tadejadi cikli ir lidzigi loop() funkcijai, bet
lauj kontrolét cikla izpildi. Katru reizi, kad tiek iz-
pilditas visas cikla kermeni eso$as komandas, tiek
veikta viena cikla iterdcija. Tadéjadi cikls ir viena no
fundamentalam programmeésanas tehnikam, kas ir
pamats visam programmam un automatizacijai ko-
puma. FOR cikla konstrukcija ir $ada:

(inicializacija ; nosacijums ;
darbiba ar cikla mainigo)

//Cikla kermena darbibas

* Inicializacijas sekcija parasti tiek inicializéta
cikla mainiga vértiba, kas var but vai nebuit
vienada ar 0.

* Nosacijums lauj vadit cikla iteraciju skai-
tu, jo nosaka, ka kartéja cikla iteracija tiek
izpildita.

* Darbibas ar cikla mainigo lauj noteikt cikla
iteraciju skaitu.

Tipiska FOR cikla piemeérs redzams zemak:

( i=0; 1<4; 1=1i+ 1)
(13,HIGH);
(1000) ;
(13, L.OW) ;

(1000) ;
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Sada cikla izpildes rezultata uz MK eso$a mirdz-
diode tiks ieslegta un izslégta cetras reizes.

While cikla operators

Sis cikla operators ir loti lidzigs jau apskatita-
jam FOR, tomér tas nesatur cikla mainigo un tadeél
lauj izpildit ieprieks nezinamu skaitu iteraciju. Cik-
la vadiba tiek realizéta ar nosacijumu, kas tam jabut
patiesam, lai tiktu izpildita kartéja iteracija. WHILE
cikla konstrukcija ir $ada:

(nosacijums, kas ir patiess)

//Cikla kermenis

Tadejadi WHILE cikls var kalpot par labu instru-
mentu iepriek$ neprognozéjamas programmas iz-
pildei. Pieméram, ja nepiecieSams nogaidit, iekams
ieejas signals nonak noteikta sprieguma limeni, var
izmantot $adu konstrukciju:

ieejasMainigais = 0;
(ieejasMainigais < 100)

(13, HIGH);
(10);
(13, 10W) ;
(10);
ieejasMainigais =

Cikls nodro$inas mirdzdiodes mirgosanu, ka-
mer ieejas signals nonaks noteikta limeni. Tadé&jadi
lietotajam tiek signalizéts, ka ieejas signala lIimenis
ir japaaugstina.

IS



DARBA LAPA. Poga un mirdzdiode

Merkis 0
{
Izveidot savu pirmo programmu, kas, reagéjot (13,0UTPUT) ;
uz ljetotaja nospiestu pogu, iesledz mirdzdiodi. //Nosakam, ka 13. MK kadja ir izeja

NepiecieSamie materiali
| Materials/detala______ | Skaits____

Montazas vads 1 gab.

istoru,

du shémas

0
Izveidojama shéma

PogasStavoklis = (12);
/Nolasam 12. MK kajas stavokli
(13, not (PogasStavoklis)) ;
13. MK kajas stavokli
,/ 031 nolasitajail vértibai

Iss skaidrojums

Inicializacijas dala:
: » Lidzigi ka ieprieks, 13. MK kaja janosaka
-'_‘ % e par mirdzdiodes izeju;

' 2 i e af * 12. MK kaju nosaka par ieeju, kas nepiecie-

1 L ; [ [ g i A A it "‘ R - " r v - -\ .
# piniefeiuinieteivte gainlstnialjm Sama pogas stavokla nolasisanai;

e 12. MK Kkajai tiek pieslegts rezistors, lai ne-

vajadzéetu veidot aréjas kedes. Sis rezistors
spidésanu tad, kad tiek nospiesta poga. Reakciju uz nodrosina 12. MK kajas logiska 1 limenti,
pogas spiedienu atskiriba no elektronikas pamatu t.i., +5 V limeni vienmér, kameér nav citi

Sada shéma lauj izveidot kédi, kas nodrosina mirdzdiodes

nodala apskatitajiem piemériem nodrosinas MK Arduino.
Konstruktora pogas P1 un P2 ir pieslégtas pie kopéja
izvada — 0 pola. Tas nozimé, ka realo shému var vienkarsot Cikla dala:
ta, ka tas noradits attéla “NepiecieSamie materiali un ’
slégums “, t. i., nav jaizmanto papildu detalas.

signala avoti.

* Tiekizveidots stavokla mainigais PogasSta-
voklis ar logisko tipu bool. Tatad tas var
pienemt divas vertibas patiess (logiskais 1

D . vai +5 V) vai aplams (logiska 0 vai 0 V). Mai-

Darba izpildes soli nigie tiek izmantoti islaicigai informacijas

uzglabasanai. Kameér to vértiba netiek mai-

nita, ta arl nemainas neatkarigi no program-
mas izpildes gaitas. Saja pieméra, ja viena

cikla izpildes laika mainigajam ir pieskirta

noteikta veértiba, tad ta nemainas nakamajas

cikla izpildes reizés, iekams to nenomaina

kads notikums vai komanda programma.

1. Izveidojiet sleguma shému.

2. Sastadiet doto programmu.

3. lerakstiet programmu MK Arduino atmina ta,
ka tas tika noradits programmas izstrades vi-
des sagatavosanas nodala.

4. Ar baudu nospiediet pogu.
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* Komanda digitalRead(12) lauj nolasit

12. MK Kkajas logisko vértibu (0 vai 1). No-
lasita vertiba tiek ierakstita mainigaja Po-
gasStavoklis.

Komanda digitalWrite(13,....) lauj instalet
noraditas MK kajas (13) limeni.

Saja programma nepieciesams izmantot veél
papildu operatoru not(), kas iekavas nora-
dito logisko vértibu parvérs uz pretéjo, t. i.,

2\

\

ja tiek noradits logiska 0, tad ta tiek par-
versta par logisko 1 un otradi. Te tas nepie-
ciesams tade], ka tiek izmantots iek$éjais re-
zistors, t. i, ja nav citu signalu, tad 12. MK
kajas limenis biis +5 V jeb logiskais 1. Ja ne-
tiks izmantots operators not(), mirdzdiode
tiks ieslégta tad, kad poga nav nospiesta,
t. i., preteji ierastajam.
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DARBA LAPA. Kapnutelpas apgaismojums

Mérl'(is MirdzdiodesStavoklis = ;
//Mainigaja tiks uzglabata nu
Izveidot programmu, kas lauj ar divam pogam /vértiba
ieslégt vai izslégt mirdzdiodi, imitéjot kapnutelpu, 0
t. 1., iesledzot ar vienu pogu, var izslégt ar citu. t

(13,0UTPUT) ;
//Nosakam, ka 13
(12, INPUT) ;

//Nosakam,

NepiecieSamie materiali
| Materials/detala______ | Skaits ralwrire (12 atom s

Montazas vadi 2 gab.

MK kaja ir izeja

a l12.

MK kaja ir ieeja,

//Pieslédzam ie

//la nebltu jalieto papildu shémas
(11, INPUT) ;
//Nosakam, ka

//kas nola

Izveidojama shéma

a l2
1s pog: stavo
(11,HIGH) ;
//Pieslédzam ie O

MK kaja ir ieeja,

//la nebltu jalieto papildu shémas

}
0
{
PogasStavoklis 1 = (12);
//Nolasam 12. MK kajas stavokli
PogasStavoklis 2 (11)

//Nolasam 11. MK kajas stavokli
((PogasStavoklis 1 && PogasStavoklis 2)

- )

//Parbaude, vai kada no pogam ir sta

{
MirdzdiodesStavoklis =
not (MirdzdiodesStavoklis);

Sada shema Jauj izveidot kédi, kas nodrosina mirdzdiodes //Ja ir, tad mirdzdiodes stavoklis tiek
spidésanu tad, kad tiek nospiesta poga. Reakciju uz Mainits uz pretejo
pogas spiedienu atskiriba no elektronikas pamatu } , ) )
nodala apskatitajiem piemériem nodro$inas MK Arduino. (13,MirdzdiodesStavoklis) ;
Konstruktora pogas P1 un P2 ir pieslégtas pie kopéja (3010 )?f‘ ata jauno mirdziodes stavokli

izvada — 0 pola. Tas nozimé, ka realo shému var vienkarsot

ta, ka tas noradits attéla “NepiecieSamie materiali un
slégums “, t. i., nav jaizmanto papildu detalas.

Darba izpildes soli

1. Izveidojiet sleguma shému.
2. Sastadiet doto programmu.

3. lerakstiet programmu MK Arduino atmina ta,
ka tas tika noradits programmas izstrades vi-

des sagatavosanas nodala.

4. Izbaudiet pasa izveidoto kapnutelpas apgais-

mojuma sistemu.

r 2 =

Iss skaidrojums

Globalie mainigie:

* Ir pievienots viens mainigais, kas ir pieejams
abas funkcijas — setup() un loop(), kas pa-
redzéts mirdzdiodes stavokla saglabasanai
arpus funkcijas kartejas izpildes cikla.

Inicializacijas dala:

* lepriekséja uzdevuma inicializacijas dala pa-
pildinat ar vel vienu pogas ieeju — 11. MK
kaju, kas definéta precizi ka 12. MK kaja.



Apgusti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0

3. Sakam programmeét

Cikla dala:
 Lidzigikaiepriekséja uzdevuma, ir definéti

divu pogu stavokli Pogas_Stavoklis_1 un
Pogas_Stavoklis_2, kas saturés atbilstosi 11.
un 12. MK kajas stavokli viena cikla ietvaros.
Ir ieviests nosacijums if — nosacijums, kas
lauj novertet pogu stavoklus. Seit tiek par-
baudits, vai kada no pogam ir nospiesta.
Sim nolakam tiek izmantots logiskais ope-
rators && — logiskais UN. Saja gadijuma
tas dos vertibu patiess (logiskais 1) tad un
tikai tad, ja abi operandi — pogu stavokli —
ir logiska 1 limeni, t. i., neviena no tam nav
nospiesta un ieksgjais rezistors nodrosina
logiska 1 sprieguma limeni.

2\
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Jakadano pogam nav nospiesta, tad nosaci-
juma vértiba ir vienada ar logisko 0 jeb fal-
se (aplams). Saja gadijuma esosais mirdz-
diodes stavoklis ir jamaina uz pretéjo. Ja
mirdzdiode mirdz, tad ta ir jaizslédz, bet,
ja nemirdz, tad jaiesledz.

* Visbeidzot tiek iestatits jaunais mirdzdio-

des stavoklis.

Lai programmas darbibas atrums atbilstu
cilvéka ricibas atrumam, ir jaievies neliela
programmas izpildes pauze, ko nodrosina
komanda delay (300) — apturizpildiuz
300 milisekundém.

MISO
PUM
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A8

PUM
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N
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o>rwe I
12C

*00:9:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0

UART
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DARBA LAPA. Mirdzdiodes spozums

Merkis ledkaja = 13;
pieaugums = 0;
Izveidot programmu, kas lauj ar divam pogam spozums = 127;

regulét mirdzdiodes spozuma izmainas — ar vienu

pogu spozums pieaug, bet ar otru samazinas, lidz 0

pilnigi izdziest. (ledKaja, OUTPUT) ;
(ledKaja, spozums) ;

(11, INPUT) ;

NepiecieSamie materiali (12, INPUT) +
T Materialy/detals | skairs [N 0
Montazas vads 2 gab. {
PogasStavoklis 1 = (12);
//Nolasam 12. MK kajas stavokli
Izveidojama shema PogasStavoklis 2 = (11) ;
//Nolasam 11. MK kajas stavokli

(PogasStavoklis 1 == )
{ pieaugums = 5; }
(PogasStavoklis 2 == )

{ pieaugums = -5; }
spozums = spozums + pieaugums;
(spozums >= 255) { spozums = 255; }
(spozums <= 0) { spozums = 0; }
(ledKaja, spozums) ;
(30);
}
Iss skaidrojums
Sada shéma Jauj izveidot kédi, kas nodrosina mirdzdiodes . L.
spozuma regulésanu. Ka vienmér, pats svarigakais ir Globavhe mainigie:
programmas izpildes logika. Konstruktora pogas P1 un * Seit tiek definéti tris mainigie:
P2 ir pieslégtas pie kopéja izvada — 0 pola. Tas nozimg, o ledKaja — norada uz MK iebavétu

ka realo shému var vienkarsot ta, ka tas noradits attéla

| o e S o : P mirdzdiodi.
Nepieciesamie materiali un slegums *, t. i, nav jaizmanto . . .
papildu detalas. o pieaugums — spozuma pieaugums.

Ja tas ir pozitivs, mirdzdiodes spo-
zums lénam sasniedz maksimalo, bet,

Darba izpildes SO!i ja negativs, tad 1énam nodziest.
o spozums, kas tiek iestatits mirdzdio-
des spozuma noteik3anai. Sis maini-
gais var ienemt vertibas no 0 lidz 255.

1. Izveidojiet sleguma shému.
2. Sastadiet doto programmu.
3. lerakstiet programmu MK Arduino atmina ta,

ka tas tika noradits programmas izstrades vi- Inicializacijas dala:

des sagatavosanas nodala. * Lidzigi ka lidz $im — tiek noteiktas ieejas
4. Izbaudiet pasa izveidota spozuma mainitaja un izejas, bet papildus tiek noteikts ari sa-

darbibu. kotnéjais mirdzdiodes spoZzums.

30 =



Apgusti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0

3. Sakam programmeét

Cikla dala:

» Lidzigikaiepriekséja uzdevuma, ir definéti
divu pogu stavokli Pogas_Stavoklis_1 un
Pogas_Stavoklis_2, kas satureés atbilstosi
11. un 12. MK kajas stavokli viena cikla ie-
tvaros.

* Irieviesti nosacijumi, kas lauj mainit mirdz-
diodes spozuma pieaugumu attiecigi 5 vai
-5, atkariba no ta, kuru pogu lietotajs no-
spiedis. Ja neviena no pogam nav nospies-
ta, tad ieprieksejais spozuma pieaugums

netiek mainits.
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* Péc tam mainam mirdzdiodes spozumu at-
bilstosi noteiktajam spozuma pieaugumam.

* Nepieciesamas vél papildu parbaudes, lai
jauna spozuma veértiba tiktu noturéta ie-
prieks minéta intervala robezas.

* (Cikla beigas tiek noteikta neliela aizture, lai
varétu noverot spozuma izmainas,

Interesanti! Tie, kam uzdevums skiet vienkarss,
var papildinat programmu ta, lai, nospiezot abas po-
gas vienlaicigi, mirdzdiodes spozums kliitu nemainigs.

31



DARBA LAPA.

Merkis

Izveidot programmu, kas lauj ar divam pogam
regulét mirdzdiodes spoZuma izmainas atrumu, t. i.,
ar vienu pogu to iespéjams samazinat, bet ar otru —
palielinat.

NepiecieSamie materiali
| Materials/detala______ | Skaits

Montazas vads 2 gab.

Izveidojama shéma

Sada shéma lauj izveidot kédi, kas nodrosina mirdzdiodes
spozuma regulésanu. Ka vienmeér, pati svarigaka ir
programmas izpildes logika. Konstruktora pogas P1 un
P2 ir pieslégtas pie kopéja izvada — 0 pola. Tas nozimg,
ka realo shému var vienkarsot ta, ka tas noradits attéla
“NepiecieSamie materiali un slegums”, t. i., nav jaizmanto
papildu detalas.

Darba izpildes soli

1. Izveidojiet sleguma shému.

2. Sastadiet doto programmu.

3. lerakstiet programmu MK Arduino atmina ta,
ka tas tika noradits programmas izstrades vi-
des sagatavosanas nodala.

4. Izbaudiet pasa izveidota spoZuma mainitaja
darbibu.

m 22 &

Mirdzdiodes mirgosanas atruma izmainas

ledKaja = 13;
laiks = 500;

()
(ledKaja,OUTPUT) ;
(11, INPUT) ;

(12, INPUT) ;

O

PogasStavoklis 1 = (12);
//Nolasam 12. MK kajas stavokli

PogasStavoklis 2 = (11);
//Nolasam 11. MK kajas stavokli

(PogasStavoklis 1 == )
{ laiks = laiks + 50; }
(PogasStavoklis 2 == )
{ laiks = laiks - 50; }
(laiks >= 1000) { laiks = 1000; }
(laiks < 0) { laiks = 0; )}
(ledKaja, HIGH);
(laiks) ;
(ledKaja, LOW);
(laiks) ;

Iss skaidrojums

Globalie mainigie:
* Tiek definéti divi mainigie:
o ledKaja - norada uz MK iebavétu
mirdzdiodi.
o laiks - laiks milisekundés, ar kuru
tiek mainits mirdzdiodes stavoklis.

Inicializacijas dala:
* Lidzigi ka lidz 8im, tiek noteiktas ieejas un
izejas.

Cikla dala:

¢ Ir definéti divu pogu stavokli: Pogas_Sta-
voklis_1 un Pogas_Stavoklis_2, kas saturés
atbilstosi 11. un 12. MK kajas stavokli viena
cikla ietvaros.

* Ir ieviesti nosacijumi, kuri lauj regulét
mirdzdiodes spidésanas un izdzi$anas pe-
riodu, kas tiek mainiti ar soli 50 milisekun-
des.



Apgusti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0 3. Sakam programmét

* NepiecieSsamas vél papildu parbaudes, lai
jauna laika vértiba tiktu noturéta intervala
0-1000 milisekundes.

* Péc tam tiek ieslégta un izslegta mirdzdio-
de ar jauno laika aiztures vertibu.

Interesanti! Ja uzdevums skiet vienkarss, var
papildinat programmu ta, lai, nospieZot abas pogas
vienlaicigi, mirdzdiodes ieslegSanas un izslegsanas
intervals nemainds.
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3. nodalas
pielikums

Varat papétit Saja nodala realizéto programmu blokshémas.

( Sakums

v

Nolasit 12. kajas signala
' [fmeni un ierakstit to
mainigaja PogasStavoklis

v

lestatit 13. kajai pretéju
vértibu mainiga
PogasStavoklis véertibai

v

( Beigas

1. uzdevums — mirdzdiodes ieslégsanas blokshéma.

( Sakums )

Nolasit 11. un 12. kajas signala imeni
un ierakstit tos mainigajos
Pogas_Stavoklis_1 un
Pogas_Stavoklis 2

a kada no 11. un 12. kajas
pogam ir nospiesta

Mainit mainiga

i MirdzdiodesStavoklis
Ne vértibu uz pretéjo

v

lestatit 13. kajai vértibu, kas atbilst |

mainigajam MirdzdiodesStavoklis

v
( Beigas )

2. uzdevums — kapnutelpas apgaismojuma sistémas blokshéma.

1134 =




Apgusti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0 3. Sakam programmeét

C Sakums )
v

Nolasit 11. un 12. kajas signala limeni
un ierakstTt tos mainigajos
Pogas_Stavoklis_1 un
Pogas_Stavoklis 2

\ 4

Ja

Ja kajas 12 poga nospiesta

\ 4

Palielinat spoZzumu par 5

\ 4

Samazinat spoZzumu par 5

a spozumsir lielaks par 2
vai mazaks par 0

\ 4

SpoZumu iestata attiecigi
255 vai 0 iment

| |

lestatit mirdzdiodes spoZzumu

A

( Beigas )

3. uzdevums — mirdzdiodes spozuma blokshéma.

m 25 &
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C Sakums )

Nolasit 11. un 12. kajas signala limeni
un ierakstit tos mainigajos
Pogas_Stavoklis_1 un
Pogas_Stavoklis 2

Ja kajas 12 poga nospiesta Ja

Palielinat laika aizturi par 50

Samazinat laika aizturi par 50

a laika aizture ir lielaka pa
1000 vai mazaka par 0

\ 4

Laika aizturi iestata atbilstosi
1000 vai 0 lTmeni.

Veikt mirdzdiodes ieslégsanu un
izslegsanu ar aprékinato laika aizturi

\ 4

C Beigas )

4. uzdevums — mirdzdiodes mirgosanas atruma izmainas.
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PUSVADITAJI

4.1. Merkis

Temata mérkis ir iepazistinat ar elektronika bie-
zak izmantotajiem pusvaditaju elementiem, kas no-
drosina dazadu uzdevumu izpildisanu. Pusvaditaji
lauj, pieméram, izveidot elektronisku sledzi, kas sa-
vukart var nodrosinat kadu konkrétu iekartas funk-
ciju, pieméram, tas ieslegsanu/izslégsanu.

4.2 Teoretiska dala

Pusvaditaji nav seviski labi elektribas vaditaji
un nav ari seviski labi izolatori, no ta ari célies no-
saukums pusvaditaji. Pusvaditaji ir silicijs (Si) un
germanijs (Ge).

f[ Dazadi vaditaji, pusvaditaji un izolatori j“

Q-m
A
10° | Sudrabs 1.59 x10°®
10° | Dzelzs 1 x107
Vaditaji
104 | Ogleklis 3.5 x10° :
102 - DA
100 | Germaniis 4.6 x107
2 v
10" | Ssilicijs 6.4 x10? Pusvaditaji
10*
108
,,,,,,,,,,,,,, 1
108
10
107 stikis 1.00 x10™
10 Izolatori
14
1071 Koks 1.00 x10%
16
1071 Gaiss 1.30 x10"
\_ '

_J

Lai palielinatu pusvaditaju spé&ju vadit elektribu,
tiem piejauc klat dazadus piemaisijumus — donorus
un akceptorus. Ja piejauksim donorus, tad iegtisim
negativi ladétu n tipa pusvaditaju, kura bias daudz
elektribu nesoso elektronu. Ja piejauksim akcepto-
rus, tad iegisim pozitivi ladétu p tipa pusvaditaju,
kura bts daudz caurumu, ko aizpildit elektroniem.

n un p tipa pusvaditaji tiek izmantoti, lai razotu
tadus elektronikas elementus ka diodes, tranzisto-
rus, saules baterijas, mikroshémas u. c. Bez pusva-
ditajiem nebutu iedomajamas lielaka dala musdie-
nu iericu.

4.3. Diodes
4.3.1. p-n pareja

Savienojot p un n tipa pusvaditajus, iegtst p-n
pareju. Ka ieprieks noskaidrojam, n tipa pusvaditaja
ir daudz elektronu, bet p tipa pusvaditaja ir daudz
caurumu. Savienojot p un n tipa pusvaditajus, elek-
troni no n regiona sak parvietoties uz caurumiem p
regiona, neitralizejot viens otru. Sis process turpi-
nas, lidz vieta, kur saduras divis materiali, tiek iz-
veidots sprostslanis, kur$ nelauj elektroniem noklat
pie caurumiem.

e A
p-n pareja
SR =)

p-tipa pusvaditajs  Sprostslanis  n-tipa pusvaditajs
O e

eeoeee|oeoo|00e%%%
o0 o000 e 0 L
sco00006|0ooo0o0|o%%%%%
5 0 05 g 5 e 0 0 0 O
0B  ©OO®O00C]|O00600060 0
0 0 0 0 o o e 0o 0 00
OO | ©O®00|0000OO06O

\S J

Ja mes pieliksim papildu sprieguma avotu p-n
parejai, kur p tips bus pievienots pie pozitiva gala
un n tips pie negativa, un spriegums bus vismaz
0,7 V, sprostslanis samazinasies un caur p-n pareju
saks plust elektroni. To sauc par tiesa virziena slég-
tu p-n pareju.

~ ~

Tiesa virziend slegta p-n pareja
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—

N—

f

n tipa un p tipa pusvaditaju struktira

~

_/

N

p-tipa pusvaditajs

n-tipa pusvaditajs

o Pusvaditaja atoms

Piejaukuma atoms
(Donors)

Piejaukuma atoms
(Akceptors)

( ) Kovalentas saites

\

_J

Ja pieliksim papildu sprieguma avotu p-n parejai,
kur p tips bs pievienots pie negativa gala un n tips
pie pozitiva gala, sprostslanis palielinasies, un strava
nepladis caur $o slani. To sauc par reversa virziena

slégtu p-n pareju.

n-tipa pusvaditajs

Reversa virziend slegta p-n pareja

T
=

ipa pusvaditajs  Sprostlanis

eeeeee00o0o0o0|lo’
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coeeee®o0o0o0o0 ol

e° e° e @Y
@° @° @° @Y

0 o o o

ceeeeeee0o0o0o0 ol

\. | J

4.3.2. Diodes ipaSibas

Vienkarsaka ierice, ko var izveidot, saliekot kopa
divus p un n tipa pusvaditajus, ir diode. Tas galve-
na Ipasiba ir spéja laist stravu tikai viena virziena.

Shémas simbols

>

Ve

Diodi apzimé ar bultinu, kuras gala
ir taisna linija. Bultina norada, kura
virziena diode vada stravu.

\
Diodes apziméjums un uzbive

R &
Anocls
A

— =)

- S/

+

Tie§as stravas
plisanas virziens

\

\

Diode sak vadit stravu, kad tas anods ir vismaz
par 0,7 voltiem pozitivaks neka katods. Tas nozi-
meé — ja spriegums uz diodes biis mazaks par 0,7
voltiem, diode stravu nevadis. Ta ka diode ir akti-
va komponente, tad ta arl turpinas uzturét 0,7 vol-
tu spriegumu starp saviem izvadiem, kameér strava
caur diodi strauji pieaugs. Diode ir paredzéta tikai
noteiktam stravas daudzumam, tapéc, ja tiek par-
sniegts paredzétais daudzums, diode var sakt karst
un beigas sadegt.

Saslédzot diodi reversa virziena, kad spriegums
uz katoda ir pozitivaks neka uz anoda, nelaus plast
stravai caur diodi. Katra diode ir paredzéta, lai iz-
turétu tika noteiktu sprieguma daudzumu reversa
virziena. Ja tiks parsniegts $is spriegums, diode tiks
caursista, ta saks vadit stravu un tiks bojata.

4.3.3. Diozu parametri,
veidi, pielietojumi

Ir arkartigi daudz dazadu diozu veidu un pie-
lietojumu, bet més apskatisim vienkarsakas signala
diodes parametrus veidus un pielietojumus.

Signala diodes varbuit dazadas, kopigs tam ir pie-
lietojuma veids, bet atskirigi ir to parametri un iz-
skats. Visbiezak satapsiet divu veidu signala diozu
korpusus — melnus ar peléku svitru gala vai sarka-
na stikla ar melnu svitru gala. Svitras uz dioZu kor-
pusiem parasti norada katoda atrasanas vietu, péc
ta var noteikt, ka diode ievietojama shéma.

K BieZak sastopamie signala dioZu korpusi A

\
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Diodes atskiras péc to parametriem. Diodes pa-
rametrus var noskaidrot, apskatot razotaja sniegto
tehnisko specifikaciju. lerices razotajs katrai elek-
troniskai komponentei ir izveidojis sava datu lapu,
kur pastastits viss, kas jazina ierices lietotajam. Lai
atrastu diodes datu lapu, ir jazina diodes nosaukums,
parasti tas ar maziem burtiniem uzdrukats uz dio-
des korpusa. levadot $o numuru interneta parlak-
programma un pierakstot klat “datasheet”, var at-
rast diodes datu lapu. Lielaka dala datu lapu ir anglu
valoda. Diodes raksturo daudz un dazadi parametri,
bet Seit apskatisim divus svarigakos:

* Maksimala tiesa virziena strava I, nosa-
ka to, cik stipra drikst bt strava, kas plast
caur diodi. Diodei ir neliela pretestiba uz
p-n parejas, tadéjadi pec Oma likuma izda-
las jauda siltuma veida. Ja tiek parsniegts
pielaujamais stravas stiprums, diode par-
karst un sadeg. Lai ierobezotu stravu, re-
zistorus bieZi lieto virkné ar diodi.
Maksimalais inversais spriegums U, no-
saka to, cik lielu spriegumu drikst pielikt
uz diodes izvadiem inversa virziena, pirms
notiek diodes caursite. Ja $is spriegums tiek
parsniegts, diode tiek caursista, sak vadit
stravu un tiek bojata.

Atkariba no parametriem diodém ir vairaki pie-
lietojumi:

* Komponentu aizsardziba. Diodes biezi iz-
manto komponentu aizsardziba, pret daza-
diem inversiem spriegumiem un stravam.
Ar diodi shému var aizsargat, ja baterija tiek
ielikta nepareizi, jo diode lauj stravu vadit
tikai viena virziena. Ta pasarga shému ari
no elementiem, kuru sastava ir induktivi
elementi (spoles, motori). Spoles pretojas
stravas izmainam, un, ja izsléedzam moto-
rus, tas var radit bistami lielas stravas, kas
ir vérstas pretéji normalam stravas plasa-
nas virzienam. leliekot diodi, 81 strava plast
caur pasu spoli un neboja paréjo shemu.

K Diodes aizsardzibas izmantosana motora %

/N

M1 VD1

\s J

* Lidzstravas iegiSsana. Diodes izmanto, lai
parveidotu mainstravu lidzstrava, so pro-
cesu sauc par taisngrieSanu. Mainstravas

polaritate regulari mainas, diode lauj tai
plast tika viena virziena, parveidojot to
lidzstrava.

Mainstravas parveidosana lidzstrava

Sinusoidals
mainspriegums

TANEVANEFAY
VARV

Taisngriezts
spriegums

R1/+\—/+\_/+\

4.4. Mirdzdiodes

Iepriekséjas shémas jau apskatijam mirdzdiodes.
Mirdzdiodes ir 1pass diozu veids, kas atskiriba no
parastajam diodém izstaro gaismu. Mirdzdiodém ir
pavisam savadaks korpuss, kuru veido caurspidiga
plastmasa, kas aizsarga diodi un lauj tai cauri laist
gaismu. Tapat ka parasta diode arl mirdzdiode laiz
stravu cauri tikai viena virziena, tapéc ir svarigi zi-
nat, ka pareizi diodi ieslégt shema. Ir divas drosas
pazimes, ka noteikt diodes virzienu:

» Katoda pusé diodes mala ir noskelta;
e Anoda kaja parasti ir garaka par katoda
kaju.

£ Mirdzdiodes katoda un anoda noteikSana A

Tiedas stravas
pli8anas virziens

——

N

s+ - Katods
K

Anod

>

—A
Noskelta mala Isaka kaiina

\o J

Mirdzdiode ir viens no labakajiem gaismas avo-
tiem. Atskiriba no kvélspuldzém tas lielako dalu
energijas parveido gaisma, nevis siltuma, tas ir iz-
turigas, darbojas daudz ilgak un var izgatavot ma-
zaka izmeéra.

Mirdzdiodes krasu nosaka izmantotais pusva-
ditdja materials. Ja parastajas diodés izmanto silici-
ju, tad gaismas diodés izmanto tadus elementus ka
gallija fosfatu, silicija karbidu u. c. Ta ka izmanto-
tie pusvaditaji ir dazadi, atskiras ari spriegums, kas
nepiecieSsams, lai mirdzdiode saktu spidét. Tabula
ir paradits, ar kadiem pusvaditajiem var iegtit daza-
das krasas un kads spriegums ir nepiecieSsams dio-
des iedarbinasanai.
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f[ MirdzdioZu parametri izolatoriem H

Diodes parametri
Vilna Spriegums (V)
Pusvaditajs garums Krasa uz mirdzdiodes
(nm) U, (20 mA)

GaAs 850-940 Infrasarkana 1,2
GaAsP 630-660 Sarkana 1,8
GaAsP 605-620 Oranza 2,0
GaAsP:N 585-595 Dzeltena 2,2
AlGaP 550-570 Zala 3,5
SiC 430-505 Zila 3,6
k GalnN 450 Balta 4,0

_J

Kad mirdzdiode tiek pieslégta spriegumam un
taiesledzas, caur to sak plast loti liela strava, kas var
bojat diodi. Tapéc visam mirdzdiodém klat jabut
stravu ierobeZojosam rezistoram.

Stravu ierobezojosa rezistora pretestibu nosaka
tris parametri:

* Strava, kas drikst plast cauri mirdzdiodei —
I,

* Spriegums, kas nepiecieS8ams, lai mirdzdio-
de saktu darboties — U,

* Kopéjais spriegums uz mirdzdiodes un re-
zistora — U.

Lai aprékinatu diodei nepiecieSsamo pretestibu,
jarikojas sadi:

1. Janoskaidro spriegums, kas nepiecieSsams
mirdzdiodes darbibai U, to var atrast mir-
dziozu parametru tabula.

2. Janoskaidro stravas stiprums, kas nepieciesa-
ma, lai mirdzdiode spidétu I,. To var sameklet
mirdzdiodes datu lapa, bet, ja nevar atrast, tad
20 mA strava parasti ir pareiza un drosa izvéle.

3. Janoskaidro kopegjais spriegums uz mirdzdio-
des un rezistora, parasti tas ir shémas barosa-
nas spriegums U.

4. Visi lielumi jaievieto sada formula:

U-1Up,
Ip

5. legtist pretestibu rezistoram, lai mirdzdiodi
varétu lietot drosi.

6. Atrod rezistora nominalu, kas atbilst vai ir lie-
laks par aprekinato.

R =

Piemers

Shéma slégsim oranzu mirdzdiodi. Oranzai
mirdzdiodei ir nepiecieSams U, = 2 V spriegums.
Strava, kas pladis cauri diodei, bas [, = 20 mA. She-
mas spriegums bts U =5 V. levietojam visus skait-
lus formula:

U-U, 5-2 3
I, 0,02 0,02

Tatad — lai ieslégtu oranzu mirdzdiodi, ir ne-
piecieSams rezistors ar 150 € vai lielaku pretestibu.

R = =150 @

- ~
Mirdzdiodes pieslégsanas shema

/rﬁ\ /—ﬂ\

A

R1 | o
U /
Up
v VD1

\o J

4.5. Tranzistori

Saliekot kopa divas p-n parejas, iegtist bipolaro
tranzistoru. Tranzistors parasti ir ierice ar tris izva-
diem: kolektoru (C), bazi (B) un emiteru (E). Tranzis-
tori pilda divas funkcijas: tie kalpo ka bezkontaktu
sledzis un ka sprieguma un stravas pastiprinatajs.

Shémas simbols

Cc . . .
NPN tranzistors — emitera bultina
B vérsta prom no bazes, kas norada,
ka signala strava izpllst no bazes uz
E emiteru.
C
B PNP tranzistors — emitera bultina
vérsta uz bazi, kas norada, ka signala
strava plust uz bazi no emitera.
E

4.5.1. Tranzistoru uzbive

Tranzistors tiek izgatavots, pievienojot parejas
diodei papildu pusvaditaju kartu p-n. Tapéc tran-
zistorus var iztéloties ka divas kopa saliktas diodes.
Bipolarais tranzistors sastav no divam p-n parejam,
izveidojot tris izvadus: kolektoru, bazi un emiteru.
p-n parejas var salikt divos veidos: n-p-n un p-n-p,
tadéjadi ir divu veidu tranzistori — NPN un PNP.
Abiem tranzistoru tipiem darbibas princips ir vie-
nads, atskiras tranzistora pieslégSana shéma un ba-
rosanas polaritates.

40 =
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—

f

PNP un NPN tranzistoru uzbaves salidzindjums

™~

\

L » )
NPN Tranzi PNP Tranzistors
C
C
?S Kolektors ) C Kolektors
C
B - B B
— B
Sg Baze4l< BézeAIi
E
_E Emiters +E E Emiters

_J

4.5.2. Darbiba PNP un NPN

Tranzistors ir ierice, kuru vada ar stravas palidzi-
bu. Bazes stravas lielums nosaka tranzistora stavok-
lus. Ja tranzistora bazeé nav stravas, tranzistors bas
izslégts. Ja tranzistora baze ir neliela strava, tranzis-
tors bis ieslégts un darbosies ka pastiprinatajs. Jo lie-
laka strava tranzistora bazeé, jo lielaka strava pladis
starp kolektoru un emiteru. Ja bazé plast pietieka-
mi liela strava, tad tranzistors ir pilniba atverts, un
starp kolektoru un emiteru plast strava, lidzigi ka
ieslégta sledzi.

Tranzistors var bt:

* lIzslegts — strava starp kolektoru un emi-
teru neplast;

* Aktivs — tranzistors darbojas ka pastipri-
natajs;

* Piesatinats — tranzistors ir pilniba atverts
un darbojas ka ieslégts sledzis.

4 N

Tranzistoru lietoSana

.

L

VT1

|

C

R1 le

s'H

-

NPN PNP

\L

\

Lai varétu ieslegt NPN tranzistoru, ta bazei ja-
bt ar pozitivaku spriegumu neka emiteram, tapéc
bazi pieslédz pie pozitiva sprieguma. PNP tranzis-
toram ir otradi — emiteram ir jabut ar pozitivaku
spriegumu neka bazei, tapéc emiters tiek pieslégts
pie pozitiva izvada, bet baze pie negativa. Attieci-
gi arl mainas stravas plasanas virzieni. Tranzistora
bazeé drikst plast loti neliela strava, tapéc ir svarigi
lietot stravu ierobeZojoSo rezistoru R1, lai tranzis-
tors netiktu bojats.

4.5.3. Tranzistora korpuss
un parametri

Tapat ka diodém ari tranzistoru korpusiem ir at-
8kirigi parametri. Vieni no popularakajiem ir TO-92
un TO-220. Var redzét, ka Sie korpusi atskiras péc iz-
mériem un izskata. Korpusa izmérus nosaka nepie-
cieSamiba izkliedét jaudu, lai tranzistora lietoSanas
laika tas neparkarstu un nesadegtu. Jo lielaks tran-
zistora korpuss, jo vairak jaudas tas var izkliedét un
jo lielaku stravu tas var vadit.

e “
Tranzistori

1\ =)

TO-92

\

M 4l| B
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Lietojot tranzistorus, ir svarigi zinat ta izvadu iz-
vietojumu (kolektora, bazes, emitera). Tomér katram
tranzistoram tas var atskirties, tapéc svarigi izpeétit
tranzistora datus. Lidzigi ka diodém, ari tranzistora
nosaukumu var atrast uz ierices korpusa — ierakstot
to interneta meklétaja, var atrast ta datu lapu, kura
btis noradits kaju izvietojums.

— ™~
J NPN tranzistora BC547C izvadu izvietojums
N— A

A%

B

c

\L

\

Lietojot tranzistorus, ir svarigi zinat vairakus pa-

rametrus, kuri nosaka tranzistora darbibu:

1. Maksimali pielaujamais kolektora emitera
spriegums U_,, — nosaka to, cik lielu sprie-
gumu drikst izmantot tranzistora, lai tas ne-
tiktu bojats.

. Maksimali pielaujama kolektora strava I . —
nosaka to, cik liela strava drikst plast caur
tranzistoru, lai tas netiktu bojats. Parsniedzot
S0 robezu, tranzistors parkarst un sadeg.

. Stravas pastiprinasanas koeficients § — no-
saka to, cik reizu mainisies kolektora strava,
mainot bazes stravu I = [ ,3.

. Maksimali pielaujamais kolektora bazes

spriegums U _, ietekmé, cik liela bazes stra-

va I, pladis caur tranzistoru, tapéc, lai nesabo-
jatu tranzistoru, 81 vértiba jasaglaba zem mak-
simalas.

Ievérojot razotaja noteiktos maksimalos paramet-

rus, tiek nodrosinata tranzistora ilgmuZziba.

B8 412 B



DARBA LAPA. Diodes slegums

Merkis Izveidojamas shémas
Noveérot diodes pamatipasibu — stravas laiSanu
viena virziena. A5V ? ? \
T N
Darba izpildes soli D‘_:'_@’

1. Saslegt shemu, kas redzama attela “Diode

slegta stravas plaganas virziena” Virkné saslégti elementi ar diodi stravas plasanas virziena.

2. Pieslegt shemu sprieguma avotam un nospiest f} +5V \
pogu. - \
3. Noverot, vai mirdzdiode spid. — = 1 —
4. Nomerit spriegumu uz diodes, salidzinat 3o N —
spriegumu ar teoréetiski aprakstito spriegumu, -1

kas krit uz diodes. Ka tas atskiras? Virkné saslégti elementi ar diodi pretéji stravas plasanas
5.Saslegt shemu, kas redzama attéla “Dio-  virzienam.

de slegta pretgji stravas plasanas virzienam”

(diode maina virzienu):
6. Pieslégt shému sprieguma avotam un nospiest

pogu.

7. Noveérot, vai mirdzdiode nespid.

NepiecieSamie materiali
| Materials/detala______ | Skaits ___

Poga 1 gab.
Diode PH4148 1 gab.
Rezistors (330 Q) 1 gab.
Mirdzdiode — sarkana 1 gab.
Montazas vads 3 gab.
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DARBA LAPA.

Merkis

Noveérot atskiribu starp dazadam mirdzdiodem.

Darba izpildes soli

1.
2.
3.

Saslégt shému, kas redzama attéla:

Pieslegt shemu sprieguma avotam.

Novérot, vai katra mirdzdiode spid ar atski-
rigu spoZumu.

. Izmantojot multimetru lidzsprieguma merisa-

nai, izmeérit spriegumu uz katras mirdzdiodes,
starp punktiem 1 un 2.

. Salidzinat ar teorétiskajiem mirdzdioZzu sprie-

gumiem. Kada ir atskiriba?

Mirdzdiodes spriegums

NepiecieSamie materiali

Materials/detala Skaits

Rezistori (330 Q) 5 gab.
Mirdzdiode — balta, dzeltena, zila,

5 gab.
zala, sarkana
Montazas vads Vairaki

Izveidojama shéma

ﬁxw

@—%/////////
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Paraléli saslégtas vairaku krasu mirdzdiodes.
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Merkis

Apgut RGB LED izmantoSanu un dioZu pama-

tipasibu.

Izveidojamas shéemas

\:\Sarkana

I S \:\@Zayam
N FumERGHS
- A Q\ Zila

=5

Nospiezot jebkuru pogu RGB, diode degs ar baltu gaismu.

A‘5V \Sarka na
N

":? \t\ Zala
| —¢ \t\ Zila

Nospiezot vienu vai otru pogu, diode degs ar dzeltenu vai
gaisi zilu gaismu.

DARBA LAPA. RGB mirdzdiode

NepiecieSamie materiali

Materials/detala Skaits

Diode PH4148 4 gab.
Poga 2 gab.
Rezistors (330 Q) 3 gab.
RGB mirdzdiode 1 gab.
Montazas vads Vairaki

Darba izpildes soli

1. Saslégt shému, kas redzama attéla “RGB dio-
des vadiba bez diodem”.

. Pieslegt shemu sprieguma avotam.

. Nospiest vispirms vienu pogu, péc tam otru.

. Novérot, vai péc abu pogu nospiesanas RGB
mirdzdiode deg ar baltu gaismu.

. Saslegt shemu, kas redzama attéla zemak.

. Pieslegt shému sprieguma avotam.

. Nospiest vispirms vienu pogu, péc tam otru.

. Noveérot, vai péc pirmas pogas nospieSanas
RGB diode spid ar dzeltenu gaismu, bet péc
otras pogas nospiesanas RGB diode spid ar
gaisi zilu gaismu.

9. Nospiezot abas pogas reizé, degs balta gaisma.

=~ W N

o N O Ol
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DARBA LAPA. RGB mirdzdiodes vadiba
ar programmu

Merkis 0

{
Apgut RGB dioZzu vadiSanu ar programmas pa- ode (4, OUTPUT) ;
lidzibu //Uzstadam 4. MK kaju ka izeju
) #define greenLEDON (4,HIGH)
//Definéjam, k& ieslégt zalo diodi
o o a o—ne #define greenLEDOFF (4, 1.0W)
NepleC|esam|e materlall //Definéjam, ka izslégt zalo diodi

(3,0U0TPUT) ;

Materials/detala m #define blueLEDON (3,HIGH)
’ #define blueLEDOFF (3, LOw)

Rezistors (330 Q) 3 gab. (2, OUTPUT) ;
RGB mirdzdiode 1 gab. #define redLEDON (2, HIGH)
Montazas vads Vairaki #define redLEDOFF (2,1.0W)
}
RGBColor ( red, green,
H H = = blue)
IZVEIdOjama Shema //Izveidojam funkciju RGB diodes
//darbinasanai
Sarkana {
N (red) {redLEDON; } {redLEDOFF; }
//Ja red == 1, tad ieslédzam sarkano diodi,
//citos gadijumos izslédzam diodi
(green) {greenLEDON; } {greenLEDOFF; }
\ Zala (blue) {blueLEDON; } {blueLEDOFF; }
D2 — \ }
Arduino
Micro D3 _:'_@ { 0
D4 |— B a ) )
] //Ieslédzam 7 krasas RGB diodei
\:\ Zila RGBColor (1,0,0);

//Sarkana
—_— (500) ; //Pagaidit pussekundi
RGBColor (0,1,0);

//Zala

Shéma, lai vaditu RGB diodi ar programmas palidzibu. (500) ;
RGBColor (0,0,1);
//Zila
o o o (500) ;
Darba izpildes soli RGBColor (1,1,0) ;
//Dzeltena
1. Saslegt shemu, kas redzama attéla. (500) ;
2. Uzrakstit doto vadibas programmu. RGBColor (0,1,1);
3. Pieslégt shemu sprieguma avotam. (500) ; B
4. Ieladéjiet programmu Arduino atmina. RGBColor (1,0,1);
5. Noverojiet, ka ik péc pussekundes mainas dio- //Violeta
des krasa oty
. RGBColor (1,1,1);
//Balta
(500) ;
}
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Merkis

Apgit tranzistoru darbibu.

Darba izpildes soli

1. Saslégt shému, kas redzama attela “Tranzis-
toru ieslegsana ar pogu “.

2. Pieslégt shému sprieguma avotam.

3. Nospiest pogu.

4. Noverot, vai iedegas mirdzdiode.

5. Saslegt shému, kas redzama attéla zemak.

6. Pieslegt shemu sprieguma avotam.

7. Nekada gadijuma nesavienot brivos vadus!

8. Pielikt divus pirkstus, katru pie sava vada.

9. Noveérot, vai diode iemirdzas vaji.

NepiecieSamie materiali

Materials/detala ____ Skaits___|

Poga 1 gab.
Rezistors R3 (330 Q) 1 gab.
Rezistors R2 (10 kQ) 1 gab.
Rezistors R1 (220 Q) 1 gab.
Mirdzdiode 1 gab.
NPN tranzistors BC517 1 gab.
Montazas vads Vairaki

DARBA LAPA. Tranzistora lietosana

Izveidojamas shémas

Nospiezot pogu, tiks ieslégts tranzistors un iedegsies
mirdzdiode.

/N

)

N N \@

Pieliekot pirkstu noraditaja vieta, vaji iedegsies mirdzdiode.
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DARBA LAPA. Multivibrators

Merkis Izveidojama shéma

Apgut dazadu komponentu mijiedarbibu.

NepiecieSamie materiali

Materials/detala ____ Skaits___

Rezistors R1, R4 (330 Q) 2 gab.
Rezistors R1, R3 (10 kQ) 2 gab.
NPN tranzistors BC517 2 gab.
Mirdzdiode 2 gab.
Kondensators (100 uF) 2 gab.
Montazas vads Vairaki

Darba izpildes soli

1. Saslegt shému, kas redzama attéla “Multivib-
ratora shéma”. —
2. Pieslegt shému sprieguma avotam. Pareizi saslédzot shému, iegasiet pami$us mirgojo3as
3. Noveérot, vai diodes mirkskinas pamisus. gaisminas.
4. Nomainot rezistorus R2, R3 vai kondensatorus,
mainisies mirkskinasanas atrums.

e ~
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DARBA LAPA. Multivibrators ar programmu

Merkis Darba izpildes soli

Apgit tranzistora vadibu ar programmu. 1. Saslégt shému, kas redzama attéla “Multivib-
rators ar programmu “.

N e . P 2. Pieslegt shemu sprieguma avotam. Uzrakstit
EpRIccIESamIelmacchiail doto vadibas programmu.

Materials/detala " Skaits | 3. Ieladét programmu Arduino un novérot gais-

Rezistors R3, Rd, (330 Q) 2 gab. minas, kas mainas pamisus.

Rezistors R1 un R2 (1 kQ) 2 gab.

NPN tranzistors BC517C 2 gab. 0

Mirdzdiode 2 gab. {

Montazas vads Vairaki (5, ?UTPUT) ;
//Uzstadam 5. MK

Izveidojama shéma

#define 1edlOFF

//Definéjam, ka ies

f :+5V
am defini

//izslé&gdanai
(6,0UTPUT) ;
R3 R4 #define 1ed20N (6, HTGH)
#define 1ed20FF (6, LOW)
v Lo
()
{
1 R1 1ed1ON; 1ed20FF;
— //Ieslédzam 1. diodi izslédzam 2. diodi

Arduino De — (500) ; //Pagai >kundi
Micro R2 1edl1OFF; 1ed20N;
D5 //Izslédzam 1. diodi, ieslédzam 2. diodi
(500) ; //Pagaic >kundi
}

Shéma, ka izveidot multivibratoru ar programmu.
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SENSORI

5.1. Merkis

Temata mérkis ir sniegt visparigas zinasanas par
sensoriem, to veidiem, batiskako sensoru tipu darbi-
bas principiem un potencialu izmantojumu robotika.

5.2. Teorétiska dala
5.2.1. Ievads

Sensors ir elements, kas kadu aréju fizikalu iedar-
bibu spéj parveérst izejas signala, kuru var izmantot
talakai apstradei, vadibai vai lémumu pienemsanai.
Ari cilvéks izmanto sensorus — acis, ausisunadu —,
lai iegtitu informaciju par apkartéjo pasauli un dar-
botos atbilstosi saviem mérkiem un vajadzibam.

Atbilstosi kibernétikas aizsacéja Norberta Vine-
ra (Norbert Wiener) priek$statam — robots ir vada-
ma sistéma, kas izmanto savu uztveri jeb ieeju un
atbilstosi tai maina savu uzvedibu tada veida, lai
sasniegtu noteiktu mérki. Tadéjadi robota ieeju vei-
do viens vai vairaki sensori, kuru sniegta informa-
cija tiek izmantota robota vadibai. Sensoru darbiba
shematiski redzama attéla.

/ ™~
(—I Sensora shematisks attélojums

leejas — iedarbes Izejas

no vides signals

Sensors

o
|

A/

%/b
\__ J

Katrai dabas paradibai — temperatiirai, svaram,
atrumam u. c. — parasti ir nepiecieSami ipasi piela-
goti sensori, kas attiecigo vides iedarbibu spéj par-
verst elektriska signala, kuru talak var izmantot mik-
roprocesori vai citas iekartas. Atbilstosi sensoru dar-
bibas fizikalajai dabai tos var iedalit vairakas grupas:

Meérijums — kvantitate, ko var izmeérit

Iedarbibas
tips

Gaismas intensitates samazinajums — cik lielu

Optiska — daudzumu no izstarotas gaismas apstarotais
gaismas objekts absorbé (patur sevi un neatstaro). St
iedarbiba  tipa sensori ir gan digitalas fotokameras, gan
attaluma méritaji u. c. lidzigi sensori.
Si tipa sensori ir guvusi Joti plasu izplatibu
un tiek izmantoti svara, spiediena, atruma,
Mehaniska paatrindjuma, pozicijas un stiepes spéka
iedarbilba  mérisanai. Japatur prata, ka pat parasta poga
var but sensors, ar kuru var noteikt, pieméram,
sadursmi ar Skérsli.

. STsensoru grupa var sniegt informaciju par
Elektriska R . - . -

. - ladina lielumu, spriegumu, stravu, mainstravas
iedarbiba . o L
fazi, polarizaciju un elektrovaditspéju.

. Sie sensori Jauj noteikt magnétiska lauka
gzl olarizaciju, pladumu un stiprumu (lidzigi
iedarbiba P Ju. p P 9

kompasam).
Termlska Sie sensori Jauj noteikt temperatiras lielumu,
iedarbiba _ : - - - -
S tas izmainas, ka arT temperatdras vadamibu,
jeb siltuma S . L . .
. ) t. i, cik labi konkrétais materials vada siltumu.
iedarbiba

Skanas vilna ipaSibas — amplittuda,
Skana — frekvence, polarizacija, frekvencu spektrs,
akustiska izplatiSanas atrums vidé u. c. Vienkarsakiem
iedarbiba  pielietojumiem pietiek ar skanas amplitadu

(skalumu) un frekvenci (skanas toni).
Biologiska  Gazes vai skidruma koncentracija noteikta vidé.
un kimiska  Tiek izmantoti gazu analizatoros un dazada
iedarbiba  veida kimisko vielu nopludes noteicéjos.

Lai sie sensori darbotos, tiek izmantotas konkré-
tas likumsakaribas un materialu ipasibas. Te tikai
dazi no tiem:

1. Faradeja likums — vaditaja spole pretojas iz-
mainam magnétiskaja lauka, generéjot elek-
trisko stravu un spriegumu magnétiskajam
laukam pretéja virziena.

2. Fotovaditspéjas efekts — noteiktam pusva-
ditajam saskaroties ar gaismas starojumu, ta
vaditspéja jeb elektriska pretestiba samazinas,
t. i., tas klas par labaku vaditaju.

Sis likumsakaribas un to plagais pielietojums ik-
diena ir labs iemesls, lai lasitajs gatu praktisku in-
teresi par fiziku skola vai augstskola. Sensori ir at-
rodami visur — radioaparatos, automasinas, ledus-
skapjos, puteklsticéjos, medicinas iekartas un daudz
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kur citur. Ja zinatne nebatu atklajusi minéetas likum-
sakaribas un inZenieri nebatu atradusi to praktisku
pielietojumu, musdienas automatizacija nepastave-
tu. Tas nozimé, ka daudz lietas naktos darit ar ro-
kam vai salidzinosi vienkar$iem mehanizacijas pa-

kad ir svarigas kadas noteiktas sensora vai pétama
objekta Ipasibas, tad par labu izvélei var kalpot viens
vai dazi sensora raksturlielumi.

Atcerieties! Nav universalu sensoru, kas ir vien-

némieniem.

5.2.2. Ka izveléeties sensoru

Parasti sensoru izvéli nosaka praktiski apsvéru-

lidz labi visiem pielietojumiem. Pirms izveléties kon-
kretu sensoru, jabut skaidram, kas ir noteicosais rak-
sturlielums, un tikai pec tam var sakt meklet konkre-
tu sensoru.

Batiskakie raksturlielumi, kas nosaka konkréta

mi, izmérs, svars, cena. Tomeér specifiskos gadijumos,  sensora izvéli, ir apkopoti tabula:

Raksturlielumu Raksturlielums Iss skaidrojums
grupa

Darbibas temperattras diapazons, Ja darba rezims ir ipasos apstak|os, pieméram, Latvijai dazkart

Vides faktori

Ekonomiskie faktori

Sensora darbibas
faktori

kura sensors nezaudé savu

darbibas kvalitati
Mitrums
Korozijas noturiba

Izmeéri

Parlieku intensiva iedarbiba

Noturiba pret mehanisku
iedarbtbu — vibracijas, kritieni no

augstuma

Energijas patérins

Pastesta iespéja (self-test)

Cena

Pieejamiba

Darba muzs

Jutigums

Darba diapazons
Stabilitate
Atkartojamiba

Linearitate

Klada
Atbildes laiks

Frekvence

raksturiga ziema ar —30 °C, tad jaizvélas tadi sensori, kam tehniskaja
dokumentacija attiecigais raditajs ir atbilstoss pielietojumam.

Noturiba pret mitrumu ir loti batiska, lai nodrosinatu sensora darbu
ara apstak]os.

ArT korozijas noturiba ir saistita ar pielietojumiem ara apstak|os.
Dazkart sensora izméri ierobezo ta praktisko pielietojamibu konkréta
izstradajuma.

Sis raditajs ir svarigs, lai, pieméram, temperattras sensors péc
islaicigas temperattras parsniegsanas turpinatu darboties.

Sis raditajs parasti ir batisks mobiliem lietojumiem — mobilos
telefonos, automasinas u. c. vidés, kas saistitas ar vibracijam.

Ipasi nozimigs raditajs iekartas, kas darbojas uz baterijam, t. i.,
iekartam ir ierobezots energijas daudzums. Sados apstak|os parasti
tiek ziedota sensora precizitate un citas ipasibas, lai taupitu energiju.

Raditajs ir batisks autonomas iekartas, kuram ir janodrosina
paspietiekama darbiba, kad tiesa cilvéka iejaukSanas nav iespéjama.
Faktors ir batisks ierobezotu naudas lidzek|u gadijuma.

Sis raditajs parasti ir batisks liela apjoma razo$ana, kad ir japarliecinas
par razosanas iespéjamibu iecerétaja apjoma.

Darba muzs nosaka darbibas ilgumu atbilstosi tehniskajai
dokumentacijai, t. i., sensora darbibai ir jabat saja laika
prognozéjamai.

Mérama lieluma mazako izmainu vértiba, kuru sensors spéj noteikt.
Mérama lieluma intervals, kuru spéj noteikt sensors.

Noturiba pret trokSniem.

Mérijumu atskiriba vienados apstak]os.

Sis faktors nosaka mérijuma atkaribu no apstak|u izmainam, ja tas
tiek vienmérigi mainitas.

Mérijuma novirze no patiesas vértibas.
Laiks, kas nepiecieSams, lai veiktu kartéjo mérijjumu.

Cik daudz mérijumus iesp&jams veikt noteikta laika intervala.

H 55 &



Apgasti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0 5. Sensori

5.2.3. Sensoru pieméri

Dazi populari sensori, kurus lieto robotu entuziasti. (atteli no www.robotshop.eu)
m Apziméjums shemas Iss skaidrojums

Potenciometrs parasti ir tris izvadu ierice. Tas sastav no rezistora,
kuram pievienots slidkontakts ar sviru. Grozot potenciometra sviru,
mainas pretestiba starp vidéjo un malé&jiem izvadiem. Potenciometrus
biezi izmanto regulacijai vai ka pagrieziena lenka sensorus, pieméram,
servomotoros.

3
2 :
1
\$; Termistors ir rezistors, kura pretestiba mainas atkariba no temperataras.

Tas sastav no specialas keramikas vai polimériem un to izmanto, lai
precizi méritu temperatdru nelielos diapazonos.

Fotorezistors — atkariba no gaismas intensitates tas maina pretestibu,
padarot taja esosos elektronus daudz mobilakus.

“Parallax Ping” ultraskanas attaluma meéritajs — méra laiku, kura
pienak ultraskanas “atbalss”. Tada veida, zinot izmantotas ultraskanas
izplatibas atrumu gaisa, iespéjams aprékinat attalumu lidz pirmajam
objektam, t. i, tuvakajam Skérslim.

G

Nav vienota apzimé&juma

“Lynxmotion” motora parvietojuma sensors — rada vairakus impulsus
katras motora rotacijas lauka, t. i., veicot vienu pilnu apgriezienu, uz
Nav vienota apzimé&juma Tpasas plates piestiprinats magnéts vai neliels metala gabalins, rada
impulsu, kuru var uztvert mikroprocesors, un aprékinat realo motora
rotacijas atrumu.

Optopairis ir ierice, kura tiek izmantota ka atstarotas gaismas sensors.
Optoparis sastav no infrasarkanas gaismas diodes un fototranzistora.

5 Gaismas diodes izstarota gaisma, atstarojoties pret kadu virsmu, nonak
SZ fototranzistora baze. Ja tranzistora bazeé plUst strava, tranzistors sak vadit
stravu starp kolektoru un emiteru. Atstarotas gaismas daudzums nosaka
stravas lielumu, kas arT ietekmé spriegumu uz tranistora, kas ari tiek
merits.

SHARP attaluma sensors — izmanto infrasarkano gaismu, kas tiek
impulsu veida izstarota, un atstarotais impulss tiek uztverts miniatara
fotoelementu masiva. Atkariba no konkréta fotoelementa, kas tiek
iedarbinats, iesp&jams aprékinat objekta attalumu lidz sensoram, pret
kuru gaismas impulss atstarojies. attalums tiek kodéts sprieguma veida
intervala 0-5V, kas lauj mikroprocesoram interpretét mérijjumu.

Nav vienota apzimé&juma

“MediaTek AGPS” sensors — daudz sarezgitaks par iepriekséjiem
sensoriem, kas sniedza GPS koordinatas. Tas ir ieglstamas, izmantojot
Nav vienota apziméjuma ipasu datu apmainas protokolu un atbilstoSu programmataru
mikrokontrolleri. Sada tipa sensori ir sastopami mobilajos telefonos un
citas parnésajamas iekartas.

Sensoru daudzveidiba muisdienas ir tik milziga, kas entuziastiem veltitiem interneta veikaliem un
ka 8aja macibu materiala tos nav iespéjams ieklaut.  gut pilnigaku prieksstatu par pieejamajiem senso-
Tacu lasitajs noteikti var apmeklét kadu no roboti- riem un to raksturlielumiem.
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DARBA LAPA. Lenka sensors

Merkis Darba izpildes soli

Apgiut potenciometra lietosanu. 1. Saslegt shému, kas redzama attéla.
2. Pieslegt shému sprieguma avotam.

N e . P 3. Ieladét doto programmu.
épieciesamie materiall 4. Pagriezt potenciometra sviras.

Materials/detala " Skaits | 5. Noveérot, ka mainas RGB diodes krasa.

Rezistori R1, R2, R3 (1 k Q) 3 gab.

Potenciometri R4, R5, R6 (50 k Q) 3 gab. greenPin = 6;
Rezistori R7, R8, R9 (330 Q) 3 gab. bluePin = 5;
RGB mirdzdiode 1 gab. redPin = 4; :
Montazas vads Vairaki potlPin = AQ;  //Birne
pot2Pin = Al; //Otrais
pot3Pin = A2; i
L3 Ll — —
Izveidojama shéma ’
{
5V +oV +oV #define redRead (pot3Pin) /4
R4 R5 R6 //Nolasa potenciometra vértibu un izdala
//ar 4
#define greenRead (pot2Pin) /4
//Nolasa potenciometra vértibu un izdala
R1 R2 R3 ,/I/itL‘ ‘ X
#define blueRead (potlPin) /4
0 //Nolasa potenciometra vértibu un izdala
Al .../ /ar 4
' A2 }
A,\’/ﬁg'rgo 06 RGBLED ( red, green, blue)
D5 //Funkcija RGB diodes vadisanai
D4 { X
(redPin, red) ;
//Norada sarkanads krasas intensitati
Pi ;
R7 R8 R9 LogWz 1 (gre?n lnﬁ,gree‘n) -
//Norada zalas krasas intensitati
(bluePin,blue) ;
/// /;/ /// //Norada zilas krasas intensitati
N N 2 }
[5) > 3 ()
3 {
[
RGBLED (redRead, greenRead, blueRead) ;
i //Iedarbina RGB LED krasu uzstadisanas
.//funkciju
RGB diodes krasas mainisana ar tris potenciometriem. }
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DARBA LAPA. Temperatiras sensors

Merkis

Apgut termorezistora lietoSanu un to, ka infor-
maciju paradit monitora.

Darba izpildes soli

1. Saslegt shému, kas redzama attéla.
2. Pieslegt shému sprieguma avotam.
3. Ieladét doto programmu.

N e . P 4. Atvert seriala porta monitoru Riki — Seriala por-
epiecieSsamie materiali 4 monitors.
| Materials/detala = | Skaits | 5. N0V§rot serialaja rponitoré izvadito temperatiiru.
S — 1 gab. 6. 'Saspliest sensoru pirkstos un noverot temperattiras
Rezistors (1 k Q) 1 gab. 1zmainas.
Vads 5 gab.
. . _ _ termoPin = A2; //Termorezistora pins
Izveidojama shéma tempcoef = 0.07;
//Sprieguma izmainas koeficients rezistoram
+5V 0
{
#define termoReading (termoPin)
//Termorezistora vértibas nolase
t° (9600) ;
//Tiek ieslégta komunikédcija ar datoru
}
Arduino 0
Micro A2 {
temperature = termoReading*tempcoef;
//Temperatiras aprékinasana
(“Temperatura ir: “);
(temperature) ;
//Izvada informdciju uz seriala porta
//monitora
(20);
Termorezistora pieslégsanas shéma temperataras }

noteiksanai.
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Termorezistora pieslégsanas shema
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DARBA LAPA. Gaismas sensors

Merkis fotoPin — Al;
ledPin = 5; //Ga
Apgit fotorezistora lietoSanu. darktreshold = 900;
o o ~ . ® - o ()
Nepieciesamie materiali (
(ledPin, QUTPUT) ;
Rezistors R1 (1 kQ) 1gab. fdefine fotoReading 1o (fororin)
Fotorezistors R2 (20 k) 1 gab. fotine 1odON o 'd(le’lciﬁi(;,\m@H)
Rezistors R3 (330 Q) L gab' //Definé LED izslég$Sanas darbibu
Mirdzdiode 1gab #define 1edOFF (ledPin, L.OW)
Vads Vairaki //Definé LED ieslégSanas darbibu
(9600) ;
. . _ _ //Ieslédz komunikaciju ar datoru
Izveidojama shéma )
()
f >+5V f . ‘ .
R2 . (“"Gaismas vertiba ir: “);
R1 \\ . (fotoReading) ;
//Izvada informaciju uz seriala porta

itora

.../ /mon

(fotoReading > darktreshold)

//Patiess, ja fotonolase lielaka
Al \ ....//par tumsas robezu
Arduino \ {
Micro R3 ledON; //Ja paliek tumds, ieslédz diodi
D5 |
}
B {
Fototranzistora pieslégsanas shéma ar apgaismojuma diodi. 1edOFF;
Diode ieslégsies, kad satumsis. //Ja paliek gaiss, izslédz diodi
}

Darba izpildes soli

1. Saslegt shemu, kas redzama attéla.

2. Pieslegt shému sprieguma avotam.

3. Ieladét doto programmu.

4. Atvert seriala porta monitoru Riki — Seriala
porta monitors.

5. Novérot serialaja monitora izvadito gaismas
limeni.

6. Aizklat fotorezistoru ar roku.

7. Noveérot, vai iedegas mirdzdiode.

8.Ja mirdzdiode neiedegas, mainit “darktres-
hold” vértibu uz zemaku, neka parada seriala
porta monitors, aizklajot diodi.
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DARBA LAPA. Skérslu un gaismas atstaros$anas
sensors

Merl,(IS optoPin = Al; //Optopara se >
objecttreshold = 1000; //Objek ale)
Apgiut optopara lietoSanu. whitetreshold = 150;
//Baltas krasas robeza
L3 o ~ o L8 ()
NepiecieSamie materiali (
#define optoReading (optoPin)
m //Optopara signdla nolase
Rezistors R1 (330 Q) 1 gab. oo mEe0ys
Rezistors R2 (10 kQ) 1 gab. : //Ieslédz komunikaciju ar datoru
Optoparis ELITR9909 1 gab. 0
Vads Vairaki {

(“Sensora radijums ir: “);
(optoReading) ;

L3 L3 — —-— -
IZVGIdOjama Shema //Parada sensora radijumu
(optoReading < objecttreshold)
ii +5V +5V //Patiess, ja radijums mazaks
//par objekta robeZu
ELITR9909 Sensora {
skats no augsas . (“Sensoram prieksa ir
R2 : ”
R1 [} Noskelts staris Objekts!”);
Arduino A1 1 4] (optoReading < whitetreshold)
Micro 1 3 //Paties ja radijums mazaks
GZ = SZ //par gaiso robezt
—_—
2 3] :
2 4 . (“Objektam ir gaisa
krasa!”);
}
Optopara pieslégsana un sensora datu nolasisana.
/ /< ir lielak
. L L ‘
Darba izpildes soli { | ,
g (“Objektam ir tumsa
1. Saslégt shemu, kas redzama attéla. : krasa”);
2. Uzmanibu — pieverst uzmanibu pareizai )
sensora pieslégsanai un MK kaju izvietoju-
mam! // s ir lielaks par objekta
3. Pieslégt shemu sprieguma avotam. //xc
~ 1= {
4. JIeladét doto programmu. . .
~ o . . L . (“Sensoram prieksa nav
5. Atvert seriala porta monitoru Riki — Seriala por- Objekts!”) ;
ta monitors. }
6. Noveérot informaciju seriala porta monitora. (500) 7
}

7. Pielikt 4 mm attaluma no sensora baltu lapu.
8. Novérot sensora vértibu.
9. Pielikt 4 mm attaluma melnu lapu.
10.Noveérot sensora vértibu.
11.Dazados attalumos pielikt sensoram prieksa
lapu.
12.Noverot rezultatus.
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DARBA LAPA. Kapacitivais sensors

Merl,(IS capPin = A3; 3
ledPin = 5; //Dic

Izveidot vienkarsu kapacitivo sensoru.

0
{
Nepieciesamie materiali O apatitiva sensora molase o
(ledPin, OUTPUT) ;
Materials/detala m //Uzstada LED kaju ka izeju
Rezistors R1 (4,7 kQ) 1 gab. #define ledON (ledPin, HIGH)
Rezistors R2 (47 kQ) 1 gab. // Ieslédz gaismas diodi . )
Rezistors R3 (330 Q) 1 gab. #def}f}e‘/ /}e‘ngFﬁH”W e (ledPin, LOW)
Kondensators (15 pF) 1 gab. ial.beqin(9600);
Mirdzdiode 1 gab. //TIeslédz komunikaciju ar datoru
Kapacitiva poga no aluminija vai vara follija 1 gab. }
Vads Vairaki CapacitivSen ()
//Funkcija kapacitiva sensora nolasei
{

(capPin, OUTPUT) ;
s MK kaju ka izeju
(capPin, HIGH) ;

Izveidojama shéma

SOru

//Uzladé

R1 (capPin, INPUT) ;
_l //Uzstada nolases MK kaju ka ieeju
cap capReading;
A3
Arduino R3 \i\ R2 I //Nolasa sensora vértibu
Micro Ds | cap;
//Funkcija atgriez nolasito vértibu
}

Kapacitivas pogas shéma. Poga ir no aluminija vai vara folija, { 0
ar vadu ta pievienota pie shémas. . (CapacitivSen());
//Nolasa veértibu uz ekrana
(CapacitivSen ()>2) {
Darba |zp|ldes soll / /L;::‘lcl*:f . liodi, ?d nolasita vértiba
! //ir liela par 2
_ _ _1= 1edON;
1. Saslégt shemu, kas redzama attéla. y
2. Piesléegt shému sprieguma avotam. {
3. Pievienot vara vai aluminija plaksni. 1edOFF;
4. Jeladét doto programmu. ) (10) ;
5. Ar pirkstu pieskarties aluminija plaksnei. } '

6. Noveérot, vai diode iedegas.

7. Atvért seriala porta monitoru Riki — Seriala
porta monitors.

8. Noveérot seridla porta monitora sensora nola-
ses vertibas atkariba no pieskarsanas.
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6.1. Merkis

Temata meérkis ir iepazistinat ar dazadu moto-
ru veidiem un to vadibas pamatiem. i nodala ne-
sniedz izsmelo$u aprakstu par visiem elektrodzine-
ju veidiem, bet tikai tiem, kas pieejami konstrukto-
ra, t. i., patstaviga magnéta lidzstravas dzinéju un
servomotoru.

6.2. Teorétiska dala
6.2.1. Ievads

Elektrodzingjs ir elektrotehniska iekarta, kas lauj
elektrisko energiju parvérst mehaniska energija, t. i.,
motors tiek griezts, jo motora tinumos plist elektro-
energija. Elektromotori laika gaita ir piedzivojusi
dazadus tehniskos risinajumus, no kuriem visvien-
karsakais ir patstaviga magneéta lidzstravas dzingjs.
Ta uzbave un darbibas vienkarsota shéma redza-
ma attela.

Neiedzilinoties sikumos, ir jazina, ka motora
grieSanas spéks F ir tiesi proporcionals stravai I un
magnétiska lauka stiprumam B. Tadéjadi — jo spé-
cigaki magnéti un lielaka strava, jo lielaks motora

MOTORI UN TO VADIBA

raditais speks. Pédéjos 20 gados, paradoties ipasi
spécigajiem neodima magnétiem, tirgi ir pieejami
nelieli, bet loti spécigi elektromotori. Tomeér, runajot
par robotikai raksturigiem pielietojumiem, buitisks
ir jautajums par $adu dzingju vadisanu, t. i., ka robo-
ta vadibas mehanismi varétu iedarboties uz dzinéju,
lai mainitu ta rotacijas virzienu un atrumu atbilstosi
nepiecieSamajam.

6.2.2. Elektromotora
atruma maina

Saja apaksnodala tiks aplikots viens konkréts
veids patstaviga magnéta lidzstravas dzinéja grie-
Sanas atruma vadibai, kas balstits uz sprieguma im-
pulsa platuma noteikdanu. Si tehnika dazkart tiek
izmantota ari analogu signalu iegtiSanai ar ciparu
tehnikas panémieniem. Sis tehnikas batiba ir ieslegt
un izslégt stravu, veidojot impulsu ar noteiktu pla-
tumu (laiks, kura strava ir ieslégta). Mainot “ieslég-
tas” stravas proporciju laika attieciba pret “izslégtu”
stravu, mainas dzinéja grieSanas atrums. Mainot $o
proporciju, tiek veikta signala modulacija (skat. at-
télu). Ta ari radies tehnikas nosaukums — impulsa
platuma modulacija.

—

—

Patstaviga magneta lidzstravas dzinéja uzbives un darbibas shema

—

/)

polu.

I — stravas plasanas virziens: no akumulatora pozitiva uz negativo

B — patstavigo magnétu radita magnétiska lauka virziens.

F — stravas pltsanas un magnétiska lauka radita spéka virziens.

Ka redzams attéla, strava un magnétu magnétiskais lauks rada
spéku, kas motora tinumu — rotoru — griez noteikta virziena. Tomér
sadi virzits spéks saglabajas tikai lldz noteiktam bridim, kad rotors
tiks pagriezts par 180 gradiem. Tadé|, lai nodrosinatu motora
nepartrauktu kustibu vélamaja virziena, parasti ir vairaki tinumi,

kuri péc kartas ar kontaktoru (ar zaJu krasu ieziméti attéla) palidzibu
parslédzas ta, lai tiktu saglabats péc iespéjas lielaks spéks F.

Mainot piesleguma polus vietam, spéks mainis savu virzienu,
un motors tiks griezts pretéja virziena.

_J
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6. Motori un to vadiba

Impulsa platuma moduléts signals,
izmantojot komandu analogWrite()

g I

analogWrite(0) — 0% no laika strava tiek ieslégta. Motors nekustas
vV -

ov

\4

analogWrite(64) — 25% no laika strava tiek ieslégta. Motors

v _griezas ar 1/4 no pilna atruma

ov

\ 4

analogWrite(191) — 75% no laika strava tiek ieslegta. Motors

sy -griezas ar 3/4 no pilna atruma

ov

analogWrite(255) — 100% no laika strava tiek ieslegta. Motors

riezas ar pilnu atrumu
sv 2 P

\ > J

Saja attéla oranzas linija norada uz laika interva-
liem, kas ir atkarigs no konkréta mikroprocesora. Ar-
duino tie ir 500 Hz. Zala linija norada uz laiku, kura
strava tiek ieslégta vai izslegta — impulsa platumu.

Tadgjadi, izmantojot komandu analogWrite(),
programma iespéjams mainit motoru grieSanas at-
rumu vai mirdzdiodes mirdzéSanas intensitati, ka
tika demonstréts iepriekséjas nodalas.

7.2.3. Servomotora vadiba

Atskiriba no vienkarsa lidzstravas dzingja, kas
aprakstits ieprieks, servomotors ir ipasa vadibas
keéde, kas lauj erti vadit dzinéja atrumu vai konkre-
tu poziciju, kura dzinéja asij ir janonak. Dzinéja va-
diba tiek realizéta ar trim pieslegumiem — stravas
pozitivo (parasti sarkans) un negativo pieslégumu
(brtins vai melns), ka ari vadibas pieslégumu (oranzs
vai dzeltens).

Vadibai tiek izmantots jau aplikotais impulsa
platuma panémienu, bet ar savadaku cikla garumu
(skat. attelu).

Impulsa platuma modulets
signals servomotora vadibai

[
’ N
20 ms

L

5V

ov

1,0 mslidz 2,0 ms

\

Karedzams, servomotora impulsa cikla garums
ir 20 milisekundes, bet impulsa garums ir no 1 lidz
2 milisekundém. Sie signala raksturlielumi ir speka
lielakajai dalai entuziastu limena servomotoru, bet
tas noteikti ir japarbauda katram konkrétam motora
modelim razotaja specifikacija.

Servomotora vadibas kéde sagaida impulsu kat-
ras 20 milisekundes, bet impulsa platums norada uz

poziciju, kura servomotoram ir janonak. Pieméram,
1 ms (milisekunde) norada u 0 gradu poziciju, bet
2 ms uz 180 gradu poziciju attieciba pret noteikto
sakuma punktu. Nonakot attiecigaja pozicija, ser-
vomotors notur So poziciju, t. i., pretojas tas izmai-
nam, ja ar kadu aréju speku censas $o poziciju mai-
nit. Grafiski tas attélots attéla.

~

5V

Impulsa platuma moduléts signals
dazadam servomotora pozicijam

1,0ms

oV

\4

@@JJ

1,5ms

5V 90°

ov

\4

2,0ms

©
sy 180

O

\"

Tapat ka citiem motoriem, ari servomotoriem ir
dazadi parametri, no kuriem butiskakais ir nostra-
dasanas laiks, t. i., laiks, kas nepiecieSsams, lai veiktu
parvietojumu noteikta lenki. Labakajiem entuziastu
limenu servomotoriem tas ir ap 0,09 sekundém, lai
veiktu pagriezienu par 60 gradiem.

Atkariba no pielietojuma servomotorus var ie-
dalit sadas grupas:

* Pozicijas servomotors — visplasak izpla-
titais servomotoru veids, kas aprakstits ie-
prieks, un ar vadibas signala palidzibu lauj
noteikt motora ass poziciju attieciba pret
sakuma punktu.

Nepartrauktas rotacijas servomotors — 31
tipa motori ar vadibas signalu lauj noteikt
rotacijas virzienu un rotacijas atrumu. Ja
pozicija zem 90 gradiem, tas griezas viena
virziena, bet, ja virs, tad — pretéja virziena.
Atrumu nosaka ar attalumu no 90 gradiem,
t. 1., 0 vai 180 gradi laus griezties ar maksi-
malu atrumu attiecigaja virziena, bet, 91 vai
89 gradi ar minimalu.

Lineari servomotori — ar papildu parnesu-
mu palidzibu tie lauj parvietoties uz priek-
Su un atpakal, tie neroté.

Diemzél Arduino nelauj vadit tikpat vienkarsi,
ka aplakoto lidzstravas dzinéju. Tamdeél ir izveido-
ta Ipasa servomotoru vadibas bibliotéka.

7.2.4. H tilts

H tilts (tilts) savu nosaukumu ir ieguvis ta lidzi-
bas dél lielajam “H” burtam, kura visos stiiros ir slé-
dzi, bet vidii elektromotors. Parasti tiltu izmanto pat-
staviga magnéta lidzstravas dzinéju, elektromagnétu

i 9 ::



Apgasti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0

© RobotNest, 2015

u. c. lidzigu elementu darbinasanai, jo lauj ar mazu
stravu darbinat ievérojami lielakas stravas elektro-
iekartas.

Parsledzot slédzus, iespéjams mainit motora ro-
tacijas virzienu. Ir janem vera, ka slédzu ieslégsana
un izslég$ana irjaveic pa pariem. Tas redzams attéla

“Stravas plasana H tilta”.

Ja tiek ieslegti abi negativie vai abi pozitivie slé-
dzi apaks$pusé vai augspusé, tad dzingjs tiek aptu-
réts, nepielaujot brivu rotaciju — tas tiek bremzeéts.
Vadibu var apkopot zemak dota tabula.

Ja visi sledzi ir izslégti, tad dzinéjs vienkarsi ir
briva kustiba. Ne vienmer robotika ar to pietiek, ta-
deél dazkart H tilts, lai strauji bremzétu, tiek ieslegts
rotacijai pretéja virziena, t. i., tiek strauji ieslegta “at-
pakalgaita”.

Atcerieties! Ne viens, ne otrs bremzesanas pa-
nemiens nav saudzigs pret H tiltu vai lietoto stravas
avotu. Tadel sada riciba nav pielaujama bez ipasa ie-
mesla, jo var radit sledzu vai stravas avota bojajumus.

Tiktal viss ir salidzinosi vienkarsi. Sarezgitak ir
realizét slédzus — ja slédzi neder, tad parasti tiek
izmantoti releji vai pietiekamas jaudas tranzistori.
Releju butiskakais trakums ir spéja dzinéjus tikai
ieslegt vai izslégt. Ja nepiecieSsams regulét ari rota-
cijas atrumu ar ieprieks aplukoto impulsa platuma
modulétu signalu, tad jaizmanto tranzistori. Lielas
jaudas nodro$inasanai ir jaizmanto MOSFET tipa
tranzistori.

Konkréts slegums ir atkarigs no vairakiem fak-
toriem, ka ari no izmantoto tranzistoru konkrétiem
modeliem. Masdienas, lai nodro$inatu tilta stabilu
darbu, tas tiek papildinats ar papildu elementiem.

Rupnieciski razotiem tiltiem ir viens korpuss, pie-
meéram, tas, kas pieejams konstruktora — L293D.

ﬁzGBD mikroshéma un tas apziméjums shém%

1— en| ™ [+5v|—18

p 0 2— 1A 1A —15
| |[E

5 112 5—GND[ & |GNDF—12

6-111 6— 1y 1Y —11

7 10 7— 1A 1A —10

8 9 8 —vce EN [— 9

f

_J

L293D mikroshéma sastav no diviem H tiltiem
un paredzéta divu motoru vadibai. Katrai mikrosheé-
mas kajinai ir sava funkcija, tapéc ir svarigi tas ne-
sajaukt, jo citadi mikroshéma var tikt bojata. Visam
mikroshémam kajinas tiek numurétas, numeracija
sakas pie atzimes uz korpusa: ieskéluma, punktina,
noskeltas malas u. c. un turpinas pretéji pulkstena
raditaja virzienam. Veidojot shému, ir svarigi ieveérot
$os numurus un tos numurus, kas noraditi shéema.
JanepiecieSsams uzzinat vairak par mikroshému, in-
formaciju var atrast mikroshémas datu lapa. Atgadi-
nam, ka datu lapu var atrast, ierakstot interneta par-
lakprogramma ierices numuru, kas atrodams uz kor-
pusa, un pievienojot klat atslegvardu “datasheet”.

~
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Stravas plasana H tilta
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Augséjais kreisais Augséjais labais | Apakséjais kreisais | Apakséjais labais

Ieslegts Izslégts Izslegts
Izslégts Ieslégts Ieslégts
Ieslégts Ieslégts Izslégts
Izslégts Izslegts Ieslégts

Ieslégts Griezas viena virziena
Izslégts Griezas otra virziena
Izslegts Dzingjs tiek bremzéts

Ieslégts Dzingjs tiek bremzéts



DARBA LAPA. Motora darbinasana
ar programmu

Merkis Darba izpildes soli

Apgut motoru vadibu ar programmas palidzibu. 1. Saslégt shemu, kas redzama attéla “Motora
vadi$ana ar programmu”.

Izveidojamés shemas 2. Pieslegt shemu sprieguma avotam. leladét

doto programmu.
3. Noveérot, kad motors negriezas.

VD1
U1 4. Saslégt shemu, kas redzama attéla “Motora va-
didana ar programmu un tranzistoru”.
Arduino o5 5. Pieslégt shemu sprieguma avotam.
Micro 6. Noveérot, kad motori griezas.
M1

0

Ja motoru pieslégs pie Arduino bez tranzistora, motors {
griezisies |oti |éni vai negriezisies vispar. (5,0UTPUT) ; ‘ o
Uzstadam 5. MK kaju ka izeju
+5V #define motON (5,HIGH)
Definéjam, k& ieslégt pirmo diodi
#define motOFF (5, LOW)
Definéjam, ka izslégt pirmo diodi
1
M1 VD1 ( Q)
U1 motON;
}
Ardui R1
rduino —
Micro DS — | v

Motors griezisies atrak, ja to vadis caur tranzistoru.

NepiecieSamie materiali

Materials/detala | Skaits |

Rezistors (10 kQ) 1 gab.
Lidzstravas motors (3—6 V) 1 gab.
Diode PH4148 1 gab.
NPN tranzistors BC517 1 gab.
Vads Vairaki

B 7 =
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ar programmu

Merkis

Apgut PWM lietoSanu motoru atruma regulésana.

Izveidojama shéma

NN

[
QED
1 [
A0 :’-»I::I R3
Arduino
Micro R2
D5

—

lepriekséja uzdevuma shéma tiek papildinata ar
potenciometru, kurs noteiks motora griesanas atrumu.

T

Darba izpildes soli

1. Saslegt shemu, kas redzama attéla.

2. Uzrakstit doto programmu.

3. Pieslégt shemu sprieguma avotam.

4. Ieladét doto programmu.

5. Pagriezt potenciometra sviru.

6. Noveérot, vai, pagriezot sviru, mainas moto-
ra atrums.

7. Atvért seriala porta monitoru Riki — Seriala
porta monitors.

8. Noverot, ka atkariba no sviras pagriesanas len-
ka mainas motora atrums.

9. Pagriezt sviru ta, lai seriala porta monitors ra-
ditu aptuveni 200.

10.Nomérit spriegumu starp punktiem 1 un 2.

11.Pagriezt sviru ta, lai seriala porta monitors ra-
ditu aptuveni 50.

12.Nomerit spriegumu starp punktiem 1 un 2.

13.Noteikt, cik liels spriegums atbilst vienai se-
riala porta raditajai vértibai.

DARBA LAPA. Motoru atruma regulésana

motPin = 5; //Motora vadibas izvads
potPin = AO;
//Potenciometru nolases ievads
()
{
(motPin, OUTPUT) ;
/Uzstadam motora vadibas kaju ka izeju
A eja Srtibas
o 1023, bet motc
wotiek vértibas no 0 1lidz 255, tapéc
sensoru nolasitda vértiba tiek izdalita
ar 4 */
#define potReading (potPin) /4
//Potenciometra nolasisSanas komandas

//definicija
#define motDrive (motPin,
potReading) ;

//Motora vadiSar

(9600) ;
//Ieslédzam komunikaciju ar datoru
}
0
{
motDrive;
//Iedarbinam motor
//potenciometra radijumam
(potReading) ;
//Informacija par motora atrumu
}

NepiecieSamie materiali

Materials/detala ____ Skaits__|

Rezistors R1 (10 kQ) 1 gab.
Rezistors R2 (1 kQ) 1 gab.
Potenciometrs R3 (50 kQ) 1 gab.
Lidzstravas motors (3—6 V) 1 gab.
Diode PH4148 1 gab.
NPN tranzistors BC517 1 gab.
Vads Vairaki
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Motora atruma regulésanas shema
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DARBA LAPA. Servomotora vadiba

Merkls #include < .h>
//Pievieno bibliotéku servomotora vadibai
Apgiut servomotoru lietosanu un vadibu ar prog- servoPin = 6;
rammu //Servomotora va vad
potPin = AO;
//Potenciometru nola ievad

NepiecieSamie materiali servoangle; D
//Servomotora ragriesanas lenkxis

s servoMotor;
Materials/detala ____ skaits__| e .
//Izveido jaunu servomotora objektu

Rezistors R1 (1 kQ) 1 gab. 0

Potenciometrs R2 (50 kQ) 1 gab. {

Lidzstravas servomotors (5 V) 1 gab. servoMotor. (servoPin) ;

Vads Vairaki //Pievieno servo objektam servo pinu
#define potReading (potPin)

nas komandas

//Potenciometra nola
Izveidojama shéma //definicija
. (9600) ;

slédzam komunikaciju ar datoru

}
0
{
R1 servoAngle = (potReading,0,1023,0,179);
. A0 R2 //Parveido nolasitas potenciometra
A{/ﬂggo //vértibas gr S
D6 Signal servoMotor. (servoAngle) ;
—]+5V @ //Uzstada uz servo pagries lenki
—(GND . (servoAngle) ;
//Informacija par servomotora lenki
Servomotora pieslégsanas shéma. Ir svarigi pareizi pievienot > noklitu sava
motora izvadus. Spriegums nedrikst parsniegt 5 V.
}

Darba izpildes soli

1. Saslegt shému, kas redzama attéla. Uzrakstit
sadu programmu.
. Pieslégt shemu sprieguma avotam.
. leladét doto programmu.
. Pagriezt potenciometra sviru.
. Noverot, vai, pagriezot sviru, mainas servo-
motora pagriesanas lenkis.
6. Atvért seriala porta monitoru Riki — Seriala
porta monitors.
7. Noverot, ka mainas motora lenkis atkariba no
sviras pagriesanas.

Q1= W IN
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Servomotora pieslégsanas un vadibas shema
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DARBA LAPA. H tilta lietosana

Merl,(IS dirPinl =7; //Virziena pins 1

dirPin2 =8;

rziena pins 2

Apgut H tilta mikroshémas lietoSanu. speedPin = 5; ra atruma izv
potPin = AO;
//Potenciometru nola s ievads

//Virziena s

Darba izpildes soli switchpin = Al

1. Saslegt shemu, kas redzama attela.

2. Uzrakstit doto programmu. ( v
3. Ieladét doto programmu. (dirPinl, OUTPUT) ;
4. Pagriezt potenciometra sviru, lidz motors sak //Uzst&da virziena 1. pinu k& izeju
griezties. (dirPin2, OUTPUT) ;
3 5 O 5 : //Uzstdda virziena 2. pinu ka izeju
5. Parslégt motora virziena sledzi. : dda virziena 2. pinu ka izeju
_ v C. . . (speedPin, OUTPUT) ;
6. Noveérot motora grieSanas virziena izmainu. //Uzstada atruma pinu ki izeju
7. Pieslegt shemu sprieguma avotam. /* ieejas nolasa vértibas

1023, bet motora vadiba
0 1lidz 255,

ru nolasita vértiba tiek

NepiecieSamie materiali tapsc sens

izdalita ar 4 */

Materials/detala m #define potReading (potPin) /4
Sanas T s

H tilta mikroshéma L293D 1gab. //Pbt@?ﬁégm@tra nolasisanas
Rezistors R1 (10 kQY) 1 gab. i f “LVI’I‘%;;&; oy digitalRead (switchpin)
. efine switchReadin igitalRead (switchPin
Rezistors R2 (1 kQ) 1 gab. e e 9 I R
- //S1lédza nolas komandas definicija
Poten.C|ometrs R3 (50 kQ) 1 gab. (switchPin, HIGH) ;
Sledzis ON-ON 1 gab. //Uzs slédZa pinam iekséjo pull-up
Lidzstravas motors (3—6 V) 1 gab. //re u
Vads Vairaki }
MotorDrive ( motSpeed, int motDirec-
tion)
L] L] — - - .
Izve|dojama shéema //Motora vadibas funkcija
{
oy oy (speedPin, motSpeed) ;
//Motora atruma uzstadisana
(motDirection)
R1 //Motora virziena uzstadisSana
R2
R3 {
A0 (dirPinl, HIGH) ;
Arduino Al (dirPin2, LOW) ;
Micro D5 1
D7 2 }
D8 [—— f.sv 3 J
4 {
5 . . .
EN] < v L2 6 (dirPinl, LOW) ;
1A 1A 7 (dirPin2, HIGH) ;
1Y 1Y 8 }

0

\lmlmlbwl\:—\
Q@

z z

o o
L293D

® 0

z Z

S T
~T==1=1=
i N [ N 123
-

@a

H tilta mikroshémas pieslégsana viena motora vadibai }

MotorDrive (potReading, switchReading) ;
//Izsauc motora vadibas funkciju

+
e
<
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o
m
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1.1. Merkis

Nodalas mérkis ir sniegt ieskatu par konstruk-
tora ietverta robota darbibu un ta programmeésanas
ipatnibam, virzoties preti pilnvértiga minisumo ro-
bota izstradei un konkurétspéjigas programmatii-
ras izveidei. Tadé] te aplikota robota uzbave un to
pamatelementu nozime, tiks izstradata piemeéra jeb
testa programma robota mezglu darbibas parbau-
dei, kas kalpos par bazi turpmakam sarezgitakam
programmam.

1.2. Teorija

Lielako dalu robotu veido tris galvenas dalas, ku-
ram darbojoties saskanoti var panakt robota aug-
stu veiktspéju un iecereto mérku sasniegdanu. Sis
dalas ir:

¢ Mehanika — tasir viss fiziskais robota, ko
varam panemt roka, — korpuss, iespied-
plates, motori, riteni, akumulators u. c. Vei-
dojot mehaniku, ir jaievéro minisumo sa-
censibu noteikumi, lai drikstétu piedalities
starptautiska limena sacensibas Latvija vai
arpus tas. Atbilsto$i minisumo sacensibu
noteikumiem minisumo robots nevar bt
lielaks par 10 x 10 cm un svért ne vairak ka
500 g. Ta komponentes nedrikst bojat lau-
kuma virsmu, atdalities, ietekmét pretinie-
ku darbibu. Ja tiek ieveroti sacensibu notei-
kumi, konstrukciju var veidot tadu, kadu
velas. Tomer ir japatur prata, ka eksisté ari
cita pielietojuma roboti, kuru mehanisko
komponensu izgatavosana un izstrade pra-
sa daudz laika un uzmanibas, jo tikai visas
Seit minétas robota dalas sadarbiba nodro-
Sina ta veiksmigu darbibu.

¢ Elektronika ir lidzeklis, kas robota visu
sasaista vienota sistéma. Ta robota prog-
rammai piegada datus no sensoriem un péc
programmas komandam kustina robota
mehaniku. Ta tiesi ietekmé, ka robots bus

MINISUMO ROBOTS

japrogrammé un ko robots spés izdarit. St
konstruktora robota elektronika ir paradita
shéma attéla "Robota principiala shéema —
sensori un motoru vadiba, procesors un ta
paligshémas”.

* Programmatira ir lidzeklis, kas lauj realizet
pasaizdomatu robota darbibu. Tadél biezi
sacensibas uzvar gudrakais, nevis stipra-
kais robots. Ta apstrada sensoru informa-
ciju un dod pavéles robota izvadiericém, ka
ar1l motoriem un mirdzdiodém. Robots da-
r1s tikai to, kas noradits ta programma. Ta-
péc, ja robots nepilda savu uzdevumu, vis-
biezak ir jameklé klada programma. Visa
robota programma glabajas mikrokontrol-
lera atmina, kas atrodas uz Arduino plates.

Ja visas dalas darbojas saskanoti un pareizi, ro-
bots kustas un veic savu uzdevumu atbilstosi pla-
notajam. Pareizas un efektivas programmas izstrade
nav vienkarsa, jo ir janem véra gan mehanikas, gan
elektronikas Ipatnibas. Saja nodala ir aplakoti $adas
programmas izveides pamati, kas jums laus izveidot
savu programmu. Tadu, ar ko jts varésiet uzvarét.

e ~
Minisumo robots
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Merkis

Apgit minisumo robota “SumoBoy” mirdzdio-
zu vadibu.

Robota izmantotas ierices

Numurs Nosaukums . .
. - Z Arduino Pins
diagramma programma

14 ledA 13

3 led1 5

8 led2 11

16 led3 2
Uzdevumi

1. Izveidot diodes mirkskinaSanas programmu
diodei ledA.

void setup () { Jzstadisana
(13,0UTPUT) ;

3. k&ju ka izeju

efiné

#define 1edAON (13,HIGH)
Definicija ledA ieslé&gsSanai
#define 1ledAOFF (13, L.OW)
Definicija led z anai

}
void loop () { MazZ ~1 k]
1edAON; '/ Ies]
(1000) ; )00 milisekundes
1edAOFF; Z S
(1000) ; )00 ms
}

2. Pieslégt robotu datora USB pieslégvietai.

3. Augsupieladét programmu robota.

4. Noveérot, ka mirkskinas led A diode.

5. Pamainiet gaidisanas laikus, lai diode mirk-
skinas atrak.

6. Saglabajiet programmu, turpmak papildina-
sim un mainisim esoso kodu.

7. Izveidojiet programmu, kur visas robota dio-
des péc kartas ieslédzas un izslédzas, papildi-
not iepriek$éjo programmas fragmentu. Pa-
pildinajumi izcelti. Augsupieladét program-
mu robota.

8. Noveérot, ka diodes péc kartas ieslédzas un iz-
slédzas.

DARBA LAPA. Robota mirdzdiodi

void setup() { Uzstadisana

//LED definicijas
(13,0UTPUT) ; LED

Arduino

#define 1ledAON (13, HIGH)
#define 1ledAOFF (13, L.ow)
(5,0UTPUT) ; Left LED
#define 1ledl1ON (5,HIGH) ;
#define 1ledlOFF (5, L.ow) ;
(11, 0UTPUT) ; Right LED
#define 1ed20N (11,HIGH) ;
#define 1ed20FF (11, Low) ;
(2,0UTPUT) ; //Back LED
#define 1ed3ON (2,HIGH) ;
#define 1ed30FF (2,L0W) ;

}
void loop () {
1edAON;
(1000) ;
1edAOFF;
1ed1ON;
(1000) ;
1ed1O0FF;
1ed20N;
(1000) ;
1ed20FF;
1ed30N;
(1000) ;
1ed30FF;

1000 ms

alda

4 )

Minisumo robots
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led3
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Merkis

Apgut minisumo robota spiedpogu darbibu un
seridla porta monitora lietoSanu.

Robota izmantotas ierices

Numurs Nosaukums Arduino MK kaja
diagramma programma

12 Button1 12

Uzdevumi

1. Papildinat ieprieks izveidoto programmu, kur
BUTTONT1 iesledz LED mirkskinasanos un iz-
slédz, ka ari izvada uz datora informaciju par
pogas stavokli.

2. Pieslegt robotu datora USB pieslégvietai.

3. Augsupieladét programmu robota.

4. Nospiest pogas un parbaudit, vai ar tam var
izslégt uz ieslégt dioZu mirkskinasanos.

5. leslégt virknes piesléguma monitoru un par-
baudit, vai paradas pazinojumi par pogu no-
spieSanu.

6. Saglabajiet programmu, turpmak papildina-
sim un mainisim eso$o kodu

4 )

Minisumo robots
’( \_ y, \\

Button 1|

DARBA LAPA. Robota pogas

void setup() { //Uzstadisana
//LED definicijas
(13,0UTPUT) ; //Arduino LED
#define 1ledAON (13, HIGH)
#define 1ledAOFF (13, .ow)
(5,0UTPUT) ; //Left LED
#define 1ledl1ON (5,HIGH) ;
#define 1edlOFF (5, LOW) ;
(11,0UTPUT) ; //Right LED
#define 1ed20N (11,HIGH) ;
#define 1ed20FF (11, L.0owW) ;
(2,0UTPUT) ; //Back LED
#define 1ed3ON (2,HIGH) ;
#define 1ed30FF (2,L0W) ;
//Pogu definicijas

(12, INPUT) ;
(12, HIGH) ;

#define buttonl ! (12)
//Seriala porta monitora ieslég3ana
(9600) ;
}
void loop () { //MiZigais cikls
1ledlOFF;
1ed20FF;
1ed30FF;
//Izslédz x

if (buttonl)

{
while (buttonl) {
/Cikls, kamér poga 1 ir nospiesta
(“Poga 1 ir nospiesta”);
//Izvada, kad nospiesta poga 1
}
while (!buttonl)
ina diodes, kamér poga 1 netiek
>sta atkartoti
1edl1ON;
1ed20N;
1ed30N; //Ieslédz tris
(1000) ; //Pagaida 1(
1ledlOFF;
1ed20FF;
1ed30FF; //I1zslé tris
(1000) ; //Pagaida
}
while (buttonl) {
/Cikls, kamér poga 1 ir nospiesta
(“Poga 1 ir nospiesta”);
//Izvada, kad nospiesta poga 1
}
}

= | =



DARBA LAPA. Robota DIP slédzi

Merkis Uzdevumi
Apgiut robota DIP sledzu lietosanu, kas lauj ie- 1. Papildinat pogu programmu, lai atkariba no
darbinat dazadas robota ricibas stratégijas. DIP sledzu kombinacijam mainitos mirkski-

nasanas atrums

= . = s = 2. Pieslégt robotu datora USB pieslégvietai.
Robota izmantotas ierices 3. Augsupieladét programmu robota.

Numurs Nosaukums | Arduino 4. Nospiest pogas un parbaudit, vai ar tam var
diagramma | programma Pins

izslegt uz ieslégt diozu mirkskinasanos.

23 DIP1 15 5. Izméginat dazadas DIP sledza kombinacijas
23 DIP2 14 un parbaudit mirkskinasanas atruma izmai-
23 DIP3 16 nas.
23 DIP4 1 6. Saglabajiet programmu, turpmak papildina-
p . sim un mainisim eso$o kodu.
o L = WL /P! | DIP2 | DIP3 | DIP4_| Atrumareizinatajs |
( s / ) OFF OFF OFF OFF x 0
OFF OFF OFF ON x 1
OFF OFF ON OFF X2
OFF OFF ON ON x3
OFF ON OFF OFF x4
OFF ON OFF ON x5
OFF ON ON OFF X6
OFF ON ON ON x7
ON OFF OFF OFF x 8
ON OFF OFF ON x 9
ON OFF ON OFF x 10
ON OFF ON ON x 11
ON ON OFF OFF x 12
ON ON OFF ON x 13
ON ON ON OFF x 14
k J ON ON ON ON x 15
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7. Minisumo robots

void setup() { //Uzstadidana
//LED definicijas
pinMode (13, OUTPUT) ; //Arduino LED

#define ledAON digitalWrite (13,HIGH)

#define 1edAOFF digitalWrite (13,LOW)
pinMode (5, OUTPUT) ; //Left LED

#define 1edl1ON digitalWrite (5,HIGH) ;

#define 1edlOFF digitalWrite(5,LOW) ;
pinMode (11, QUTPUT) ; //Right LED

#define 1ed20N digitalWrite (11,HIGH);

#define 1ed20FF digitalWrite (11,LOW);
pinMode (2, OUTPUT) ; //Back LED

#define 1ed30N digitalWrite (2,HIGH) ;

#define 1ed30FF digitalWrite (2,LOW) ;
//Pogu definicijas
pinMode (12, INPUT) ;
digitalWrite(12,HIGH) ;

#define buttonl !digitalRead(12)
//Seriala porta monitora ieslégsSana
Serial.begin(9600);

//DIP slé&dzu definicija
pinMode (15, INPUT) ;
digitalWrite (15,HIGH) ;

#define DIP1 digitalRead(1l5)
pinMode (14, INPUT) ;
digitalWrite (14,HIGH);

#define DIP2 digitalRead(14)
pinMode (16, INPUT) ;
digitalWrite(16,HIGH) ;

#define DIP3 digitalRead(1l6)
pinMode (17, INPUT) ;
digitalWrite (17,HIGH);

#define DIP4 digitalRead(17)

}

int switchCounter =0;

//Izveido mainigo nospiesto slédzu

//saskaiti8anai
int blinkingSpeed =0;

//Izveido mainigo mirk$kind$anas atrumam
void loop() { //MiZigais cikls
digitalWrite (17,HIGH) ;

//Uzstada augstu limeni, lai var nolasit

//4. slédzi

1ledlOFF;

1ed20FF;

1ed30FF;

//Izslédz visas diodes programmas sakuma

if (buttonl)
//Ieslégs dioZu mirkskinasanu,
//ja poga 1 nospiesta

while (buttonl) {
//Cikls, kamér poga ir nospiesta
Serial.println(“Poga 1 ir nospiesta”);
//Izvada, kad nospiesta poga 1
}
while (!buttonl)
//Mirkskina diodes, kamér poga 1 netiek
//nospiesta

switchCounter = 0;
//Nonullé& slédzu skaititaju
1 (DIP1) {

switchCounter =switchCounter+8;
} //Ja slédzis 1 ieslégts, pieskaita 8
1 (DIP2) {
switchCounter =switchCounter+4;
}
1 (DIP3) {
switchCounter =switchCounter+2;
}
it (DIP4) {
switchCounter =switchCounter+1;
}
blinkingSpeed = (switchCounter*100)+100;
//BRprékina mirksSkinasSanas atrumu
1edl1ON;
1ed20N;
1ed30N; //Ieslédz tris diodes
delay (blinkingSpeed) ;
//Pagaida mirkskindsanas atrumu
1ledlOFF;
1ed20FF;
1ed30FF; //Izslédz tris diodes
delay (blinkingSpeed) ;
//Pagaida mirkskindsanas atrumu
}
while (buttonl) {
//Cikls, kamér poga 1 ir nospiesta
Serial.println(“Poga 1 ir nospiesta”);
//Izvada, kad nospiesta poga 1
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Merkis

Apgut minisumo linijas sensoru lietosanu.

Robota izmantotas ierices

diagramma programma

19 senRight Al

20 senleft A2

21 senBack A4
Uzdevumi

1. Papildinat programmu, lai robota linijas senso-
ram, nonakot uz baltas virsmas, iedegtos kada
no mirdzdiodem.

led1 senlLeft
led2 senRight
led3 senBack

2. Pieslegt robotu USB pieslégvietai.

3. Augsupieladét programmu robota.

4. Uzlikt robotu uz gai$as virsmas un parbaudit,
vai visas diodes deg.

11 84

DARBA LAPA. Robota linijas sensori

5. Ja kada diode nedeg, tad jamaina sensora no-
strades robezvértibas.

6. Péc kartas uzlikt katru sensoru uz tumsas virs-
mas un parbaudit, vai diode izdziest.

7. Saglabajiet programmu, turpmak papildina-
sim un mainisim eso$o kodu.

e ~N
Minisumo robots




Apguasti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0

7. Minisumo robots

void setup() { //Uzstadisana
//LED definicijas
pinMode (13, OUTPUT) ; //Arduino LED

#define 1ledAON digitalWrite (13, HIGH)

#define 1edAOFF digitalWrite (13,LOW)
pinMode (5, OUTPUT) ; //Left LED

#define 1ledlON digitalWrite (5,HIGH) ;

#define 1edlOFF digitalWrite(5,LOW) ;
pinMode (11, QUTPUT) ; //Right LED

#define 1ed20N digitalWrite (11,HIGH);

#define 1ed20FF digitalWrite (11,LOW) ;
pinMode (2, OUTPUT) ; //Back LED

#define 1ed30N digitalWrite (2,HIGH) ;

#define 1ed30FF digitalWrite (2,LOW);

//Pogu definicijas
pinMode (12, INPUT) ;
digitalWrite(12,HIGH) ;

#define buttonl !digitalRead(12)

//Seriala porta monitora ieslégsSana
Serial.begin(9600);

//DIP slédzu definicija
pinMode (15, INPUT) ;
digitalWrite(15,HIGH);

#define DIP1 digitalRead(1l5)
pinMode (14, INPUT) ;
digitalWrite (14,HIGH);

#define DIP2 digitalRead(14)
pinMode (16, INPUT) ;
digitalWrite(16,HIGH);

#define DIP3 digitalRead(16)
pinMode (17, INPUT) ;
digitalWrite(17,HIGH);

#define DIP4 digitalRead(17)

//Linijas sensoru definicija
pinMode (A2, INPUT) ;

#define senLeft analogRead(A2)<50
pinMode (Al, INPUT) ;

#define senRight analogRead(Al)<50

v

pinMode (A4, INPUT) ;
#define senBack analogRead (A4)<50
}
void loop () {
1edl1OFF;
1ed20FF;
1ed30FF;
//Izslédz visas diodes programmas sakuma
if (buttonl)
//Ieslégs dioZu mirkskinasanu,
//ja poga 1 nospiesta

//Mtzigais cikls

{
while (buttonl) {
//Cikls, kamér poga 1 ir nospiesta
Serial.println(“Poga 1 ir nospiesta”);
//Izvada, kad nospiesta poga 1
}
while (!buttonl)
//Mirkskina diodes, kamér poga 1
//netiek nospiesta

if (senLeft) {1edlON; }
//Ja kreisais sensors redz baltu,
//tad diode ieslédzas
clse {1edlOFF;} //Citadi diode izslé-
dzas
1f (senRight) {1ed20N; }
else {1ed20FF; }
if (senBack) {1ed30N; }
else {1ed30FF;}
}
while (buttonl) {
//Cikls, kamér poga ir nospiesta
Serial.println(“Poga 1 ir nospiesta”);
//Izvada, kad nospiesta poga 1
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Merkis

Apgut minisumo SHARP attaluma sensoru lie-

tosanu.

Robota izmantotas ierices

Numurs Nosaukums Arduino Pins
diagramma programma

2 SHARP1
5 SHARP2
6 SHARP3
7 SHARP4
1 SHARP5

2
3
A5 4
A3 5
7 6
A8
A7 7
-

DARBA LAPA. Robota attaluma sensori

Uzdevumi

1.

Papildinat programmu, lai, iedarbojoties
SHARP sensoram, monitora paraditos atbils-
toSs pazinojums.

. Pieslégt robotu datora USB pieslégvietai.
.Novérot, vai pat bez programmas darbi-

bas, diodes pie SHARP sensoriem iedegas, ja
SHARP sensoram pieliek prieksa roku.

. Augsupieladét programmu robota.
. Ieslégt virknes piesléeguma monitoru.
. Parbaudit, kad, pieliekot roku pie attieciga

sensora, paradas pazinojums.

. Saglabajiet programmu, turpmak papildina-

sim un mainisim eso$o kodu.

Minisumo robots
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Apguasti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0

7. Minisumo robots

void setup() { //Uzstadisana
//LED definicijas
pinMode (13, OUTPUT) ; //Arduino LED

#define 1ledAON digitalWrite (13,HIGH)

#define 1edAOFF digitalWrite (13,L0OW)
pinMode (5, OUTPUT) ; //Left LED

#define 1ledlON digitalWrite (5,HIGH) ;

#define 1edlOFF digitalWrite (5,LOW) ;
pinMode (11, QUTPUT) ; //Right LED

#define 1ed20N digitalWrite (11,HIGH);

#define 1ed20FF digitalWrite (11,LOW) ;
pinMode (2, OUTPUT) ; //Back LED

#define 1ed30N digitalWrite (2,HIGH) ;

#define 1ed30FF digitalWrite (2,LOW);

//Pogu definicijas
pinMode (12, INPUT) ;
digitalWrite(12,HIGH) ;

#define buttonl !digitalRead(12)

//Seriala porta monitora ieslégsSana
Serial.begin(9600);

//DIP slédzu definicija
pinMode (15, INPUT) ;
digitalWrite (15,HIGH);

#define DIP1 digitalRead(1l5)
pinMode (14, INPUT) ;
digitalWrite (14,HIGH);

#define DIP2 digitalRead(14)
pinMode (16, INPUT) ;
digitalWrite (16,HIGH);

#define DIP3 digitalRead(16)
pinMode (17, INPUT) ;
digitalWrite(17,HIGH);

#define DIP4 digitalRead(17)

//Linijas sensoru definicija
pinMode (A2, INPUT) ;

#define senLeft analogRead(A2)<50
pinMode (Al, INPUT) ;

#define senRight analogRead(Al)<50
pinMode (A4, INPUT) ;

#define senBack analogRead (A4)<50

//SHARP sensoru definicija
pinMode (A5, INPUT) ;

#define SHARP1 !digitalRead (Ab)
pinMode (A3, INPUT) ; //SHARP2

#define SHARP2 !digitalRead (A3)
pinMode (7, INPUT) ; //SHARP3

#define SHARP3 !digitalRead(7)

v

pinMode (A8, INPUT) ; //SHARP4

#define SHARP4 !digitalRead (A8)

pinMode (A7, INPUT) ; //SHARP5

#define SHARPS !digitalRead (A7)

}

void loop () {

//Mtzigais cikls
1edl1OFF;
1ed20FF;
1ed30FF;
//Izslédz visas diodes programmas sakuma
if (buttonl)
//Ieslégs dioZu mirkskinasanu,
//ja poga 1 nospiesta
{
while (buttonl) {
//Cikls, kamér poga ir nospiesta
Serial.println(“Poga 1 ir nospiesta”);
//Izvada, kad nospiesta poga 1
}
while (!buttonl)
//Mirkskina diodes, kamér poga 1
//netiek nospiesta
{
if (SHARP1) {Serial.println(“Skerslis
kreisaja mala”);}
//Ja ir Skérslis, tad tiek izvadits
//pazinojums
if (SHARP2) {Serial.println(“Skerslis
labaja puse vidu”);}
if (SHARP3) {Serial.println(“Skerslis
vidu”);}
if (SHARP4) {Serial.println(“Skerslis
kreisaja puse vidu”);}
if (SHARPS) {Serial.println(“Skerslis
labaja mala”);}
delay (500);
//Pussekundes aizkave, lai tekstu
//varetu izlasit
}
while (buttonl) {
//Cikls, kamér poga ir nospiesta
Serial.println(“Poga 1 ir nospiesta”);
//Izvada, kad nospiesta poga 1
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DARBA LAPA. Robota motori

erki 2. Pieslégt robotu datora USB pieslégvietai.
erkis 8 piesieg
. 3. Augsupieladét programmu robota.
Apgut minisumo motoru lietoSanu. 4. leslegt tikai vienu no sledziem.
5. Nospiest pogu 1.
Robota izmantotas ierices 6. Noverot, vai motori griezas.

7. Parbaudit visus robota brauksanas virzienus.

8. Janospiesta vairak neka viena poga, tad robots
Numurs Arduino Pins o iT1die padais i 3 i
diagramma izpildis pédejas pogas darbibu. Parbaudiet to.

17 Laba motora vadibas pins 9 9. Saglabajiet programmu, turpmak papildina-
17 Laba motora vadibas pins 10 sim un mainisim esos$o kodu.
22 Kreisa motora vadibas 3
pins Ve N
22 Kreisa motora vadibas 4 Minisumo robots
pins (/ \ y, \\
Uzdevumi

1. Papildinat programmu, lai, ieslédzot vienu no
slédZiem, robots brauktu uz dazados virzienos.

Kreisa motora Laba motora
Motora darbiba EENES griesanas
virziens virziens

Forward i) )
Backward J J
Left ) 0
Right i) J
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7. Minisumo robots

void setup() { //Uzstadisana

//LED definicijas
pinMode (13, OUTPUT) ; //Arduino LED

#define 1ledAON digitalWrite (13, HIGH)

#define 1edAOFF digitalWrite (13,LOW)
pinMode (5, OUTPUT) ; //Left LED

#define 1ledlON digitalWrite (5,HIGH) ;

#define 1edlOFF digitalWrite(5,LOW) ;
pinMode (11, QUTPUT) ; //Right LED

#define 1ed20N digitalWrite (11,HIGH);

#define 1ed20FF digitalWrite (11,LOW) ;
pinMode (2, OUTPUT) ; //Back LED

#define 1ed30N digitalWrite (2,HIGH) ;

#define 1ed30FF digitalWrite (2,LOW);
//Pogu definicijas
pinMode (12, INPUT) ;
digitalWrite(12,HIGH) ;

#define buttonl !digitalRead(12)
//Seriala porta monitora ieslégSana
Serial.begin(9600);

//DIP slédzu definicija

pinMode (15, INPUT) ;
digitalWrite (15,HIGH) ;

#define DIP1 digitalRead(1l5)
pinMode (14, INPUT) ;
digitalWrite (14,HIGH) ;

#define DIP2 digitalRead(14)
pinMode (16, INPUT) ;
digitalWrite (16,HIGH);

#define DIP3 digitalRead(16)
pinMode (17, INPUT) ;
digitalWrite (17,HIGH) ;

#define DIP4 digitalRead(17)
//Linijas sensoru definicija
pinMode (A2, INPUT) ;

#define senlLeft analogRead(A2)<50
pinMode (Al, INPUT) ;

#define senRight analogRead(Al)<50
pinMode (A4, INPUT) ;

#define senBack analogRead (A4)<50
//SHARP sensoru definicija
pinMode (A5, INPUT) ;

#define SHARP1 !digitalRead(A5)
pinMode (A3, INPUT) ; //SHARP2

#define SHARP2 !digitalRead (A3)
pinMode (7, INPUT) ; //SHARP3

#define SHARP3 !digitalRead(7)

pinMode (A8, INPUT) ; //SHARP4
#define SHARP4 !digitalRead (A8)
pinMode (A7, INPUT) ; //SHARP5S
#define SHARPS !digitalRead (A7)
}
void loop () {
1ledlOFF;
1ed20FF;
1ed30FF;
//Izslédz visas diodes programmas sakuma
if (buttonl)
//Ieslégs dioZu mirkskinasanu,
//ja poga 1 nospiesta

//Mtzigais cikls

{
while (buttonl) {
//Cikls, kamér poga ir nospiesta
Serial.println(“Poga 1 ir nospiesta”);
//Izvada, kad nospiesta poga 1
}
while (!buttonl)
//Mirkskina diodes, kamér poga 1
//netiek nospiesta
{
if (SHARP1) {Serial.println(“Skerslis
kreisaja mala”);}
//Ja ir §kérslis, tad tiek izvadits
//pazinojums
if (SHARP2) {Serial.println(“Skerslis
labaja puse vidu”);}
if (SHARP3) {Serial.println(“Skerslis
vidu”);}
if (SHARP4) {Serial.println(“Skerslis
kreisaja puse vidu”);}
if (SHARPS) {Serial.println(“Skerslis
labaja mala”);}
delay (500);
//Pussekundes aizkave, lai tekstu
//varetu izlasit
}
while (buttonl) {
//Cikls, kamér poga ir nospiesta
Serial.println(“Poga 1 ir nospiesta”);
//Izvada, kad nospiesta poga 1
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MINISUMO SACENSIBAS

8.1. Merkis Minisumo robotu parametri — tie nosaka, ka-
’ dam jabut robotam, lai robots drikstétu piedalities
éaja nodala isi tiks apskatiti minisumo sacensibu  sacensibas. Ja kads no Siem parametriem netiek iz-
noteikumi. Balstoties uz tiem, tiks veidota vienkarsa  pildits, robots nedrikst piedalities sacensibas. Tie ir:
minisumo cinas programma, ar kuru jis varésiet pie- * Svars — 500 g;
dalities starptautiska limena minisumo sacensibas. * Izmeérs 10 cm x 10 cm;
* Augstums neierobezots;
* Robots ir autonoms (sacensibu laika cilvéks

8.2. Minisumo neiejaucas robota darbiba);
= . . * Robots sak darboties piecas sekundes péc
sacensl bu notel ku mi palaiSanas pogas nospieSanas vai péc pults
Minisumo ir robotu sacensibu disciplina, kas signala. i o
radusies, balstoties uz Japanas sumo cinam. Robo- * Robots nedr1}<st bPJat rngu.
tu sumo cinas parasti piedalas divi roboti uz apala ¢ R_ObOtS nedrikst ietekmét pretinieka dar-
ringa. Roboti autonomi cinas uz ringa, lidz kads no bibu. ) .
tiem tiek izgrasts arpus ringa. Uzvarétajs ir tas ro- * Norobota nedrikst atdalities detalas.
bots, kurs palicis ringa. Minisumo sacensibu norise — sacensibas da-

Minisumo sacensibu rings — melns aplis 77 cm zadas pasaules valstits ir loti lidzigas ar nelielam
diametra ar 2,5 cm platu baltu liniju apkart tam. Rin- ~ 12mainam. Sacensibu norisi isuma var atspogulot

ga centra ir divas, tumsi branas paralélas svitras. ar sadam darbibam:
* Péc tiesnesa uzaicinajuma divi dalibnieki
e ™ dodas pie sacensibu laukuma ar saviem ro-
(_ Minisumo rings — f————— botiem. (Lai netraucétu robotiem un neap-
( ~ / \ draudétu cilvekus, skatitajiem jabut talak
T no ringa).

* Péc tiesnesa signala dalibnieki novieto sa-
vus minisumo robotus uz sacensibu ringa
ta, lai katrs atrastos savas linijas puse.

* Péc starta signala abi dalibnieki nospiez
Starta pogas un atkapjas no ringa.

* Péc piecam sekundém vai péc tiesnesa pults
signala minisumo roboti uzsak cinu.

* Zaude tas robots, kurs pirmais tiek izstumts
no ringa un pieskaras virsmai arpus ringa.

* Ja robots neizkustas vai cina ievelkas, ties-
nesis var apturét cinu un noteikt uzvarétaju.

e Sadas cinas notiek tris reizes, lai noskaid-
rotu labako robotu.

Katras sacensibas ir savi noteikumi, tapeéc ir
svarigi vienmer iepazities ar sacensibu nolikumu
un ieverot to!
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DARBA LAPA. Minisumo uzstadijumi

—-— o
Mel"l,(IS #define DIP4 (17)
//Linijas sensoru definicija
Sagatavoties minisumo vadibas programmas iz- (A2, INPUT) ;
stradei. #define senlLeft (A2) <50
(A1, INPUT) ;

Turpmakajas nodalas, veidojot robota program-

mas kodu, tiks mainits kods tikai galvenaja cikla — Fastine Se?if?gpm) ) (A1) <50
funkcija loop() un pievienoti dazi mainigie. Tapéc #define senBack (A4) <50
tiks izmantoti iepriek$éja nodala izveidotie uzstadi- //SHARP sensoru definicija
jumi funkcija setup(), kas eit netiks mainiti. . (AS, INPUT) ;
#define SHARP1 ! (A5)
(A3, INPUT); //SHARP2
Q #define SHARP2 ! (A3)
UZdevuml (7, INPUT) ; //SHARP3
_ . . C 1wmeo #define SHARP3 ! (7)
1. Uzrak§t1t vai ari izmantot iepriekséjas noda- (A8, INPUT) ;  //SHARPA
las void setup() funkcijas sadalu un motoru #define SHARP4 ! (28)
funkcijas. (A7, INPUT); //SHARPS
2. Kompilét un parbaudit programmas koda pa- | #define SHARPS ! (AT)
i,ib //Motoru definicija
re1zibu. (3,0UTPUT) ; //Kreisais PWM
(4,0UTPUT) ; //Kre s Direction
() | //Uzstadidana (9,0UTPUT) ; //Labai WM
//LED definicijas (10,0UTPUT) ; //Labais Direction
(13,0UTPUT) ; //Arduino LED }
#define 1edAON (13, HIGH) //Motoru vadibas funkciju definicijas
#define 1edAOFF (13, LOow) Forward ( leftSpeed, rightSpeed) {
(5,0UTPUT) ; //Left LED (3,leftSpeed) ;
#define 1edl1ON (5,HIGH) ; (4,HIGH) ;
#define 1edl1OFF (5,L0W) ; (9, rightSpeed) ;
(11,0UTPUT) ; //Right LED (10, HIGH) ;
#define 1ed20N (11,HIGH) ; }
#define 1ed20FF (11, L0owW) ; Backward ( leftSpeed, rightSpeed) {
(2,0UTPUT) ; //Back LED (3, leftSpeed) ;
#define 1ed30N (2,HIGH) ; (4,L0W) ;
#define 1ed30FF (2,L0W) ; (9, rightSpeed) ;
//Pogu definicijas (10, LOW) ;
(12, INPUT) ; }
(12,HIGH) ; Left ( leftSpeed, rightSpeed) {
#define buttonl ! (12) (3,1leftSpeed) ;
//Seriala porta monitora ieslé&gsSa (4,L0W) ;
(9600) ; (9, rightSpeed) ;
//DIP slé&dzu definicija (10, HIGH) ;
(15, INPUT) ; }
(15,HIGH) ; Right ( leftSpeed, rightSpeed) {
#define DIP1 (15) (3,leftSpeed) ;
(14, INPUT) ; (4,HIGH) ;
(14,HIGH) ; (9, rightSpeed) ;
#define DIP2 (14) (10, LOW) ;
(16, INPUT) ; }
(16,HIGH) ;
#define DIP3 (16) () | //Mazigais cikls
(17, INPUT) ; }

(17,HIGH) ;
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DARBA LAPA.
Robots, kas izvairas no skéersliem

—-— L
Merl,(IS //Programmas sakums no 1. darba lapas
Izveidot robota vadibas programmu, kas lauj ro- motState =0;
botam izvairities no priekéé esosa élﬁéréla //Izveidojam mainigo, kur noradisim motora
//darbibu
() | //Mazigais cikls
Uzdevumi Forward (0,007 o
//Izsaucam funkciju motoru apstadinadsanai
(buttonl)

1. Izveidot robota darbibas planu.

//Robots sak darboties, \nospieZot pogu 1

Ieraugot Skersli ar priekS€jo attaluma sensoru (
SHARP 3, liksim robotam pabraukt atpakal un pa- (buttonl) {
griezties. //Cikls, kamér poga ir nospiesta
}
(!'buttonl)
Robota darbibu plans, ieraugot skersli //Robots apstajas l1dz ar pogas 1
// nosple nu
{
(SHARP3) {
ékérSIiS motState=1;
’ } //Ja priek S¢ ne
//mainigaja ieliek 1
<+— —> {
4\/—> motState=0;
} //Ja prie
//mainigaja ieliek 0
(motState) {
&7 SHARPS3 //Switch strukt@ra nolasa mainigo
3 0:
//Ja mainigais 0, robots brauc uz
E prieksu
: MINISUMO Forward (150,150) ;
1:
Left Right //Ja mainigais 1, robots brauc atpakal
Motor Motor //un pagriezas
Backward (150,150) ;
(200) ; //200 ms brauc atpakal
k J Left (150,150);
) (200) ; //200 ms pagriezas

2. Izveidot vadibas programmu. ) }
3. Pieslégt robotu datora USB piesleégvietai. Augsu- (buttonl) {

pjelﬁdét programmu robota. //Cikls, kamér poga 1 ir nospiesta
4. Nolikt robotu briva vieta, kur tas nevar nokrist. }

5. Ar spiedpogu iedarbinat robotu.

6. leraugot prieksa skersli, robots pabrauc atpakal un
pagriezas pa kreisi. Parbaudiet, vai tas ta notiek.

7. Atcerieties, ka (200) ; jalieto uzmanigi, jo
delay darbibas laika robots nereagé uz sensoriem
un akli pilda p&dgjo darbibu!

S



DARBA LAPA.
Programma neizbrauksanai no ringa

Merkis

Izveidot robota vadibas programmu, kas nelauj
tam izbraukt no sumo cinas ringa.

Uzdevumi

1. Panemiet robotu un, uzliekot uz ringa, par-
baudiet, cik dazadas kombinacijas var darbo-
ties linijas sensori. Sensori nostrada, “ieraugot”
baltu liniju.

2. Padomajiet iespéjamas stratégijas, ka izvairi-
ties no s$adam situacijam.

3. Izveidot vadibas programmu, nemot vera iz-

pétitas kustibas.

. Pieslegt robotu datora USB piesléegvietai.

. Augsupieladéet programmu robota.

. Nolieciet robotu uz laukuma.

. Ar spiedpogu iedarbiniet robota programmu.

. Noveérot, ka robots darbojas laukuma un ap-

stajas pie ta malas, péc tam mainot brauksa-
nas trajektoriju.

9. Jarobots neapstajas pie laukuma malas, tad ir
japieregulé motora atruma un laika aiztures

“delay” veértibas.

oo N o O i
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| N | Attels | senBack | senRight | senleft | Darbibas |

0. OFF OFF OFF Pagriezties pa |§b|, apgriezties pa kreisi,
braukt uz prieksu.
1 OFF OFF ON E]rsiukt atpakal, atmuguriski pagriezties pa
[wsunef]
7] | []
> L OFF ON OFF Braylft atpakal, atmuguriski pagriezties pa
kreisi.
3. OFF ON ON Braukt atpakal.
4. ON OFF OFF Braukt uz prieksu.
5. ON OFF ON Pagriezties pa labi, braukt uz prieksu.
6. ON ON OFF Pagriezties pa kreisi, braukt uz prieksu.
7. Nav iesp&jams uz trases ON ON ON Apstaties.
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Apgusti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0

8. Minisumo sacensibas

//Programmas sakums no iepriek3&jas programmas

int motState =0;
//Izveidojam mainigo,
//darbibu
void loop () {
Forward (0,0) ;
//Izsaucam funkciju motoru apstadinasSanai
if (buttonl)
//Robots sak darboties,

kur noradisim motora

//Mtzigais cikls

nospiezZot pogu 1

while (buttonl) {
//Cikls, kamér poga ir nospiesta
}
while (!buttonl)
//Robots apstajas 1lidz ar pogas 1
//nospiesanu

motState=0;

if (senLeft) {
1edl1ON;
motState=motState+l;

}

else{
1ledlOFF;

}  //Pieskaitam motoru stavoklim sensora

//bindro vértibu

1f (senRight) {
1ed20N;
motState=motState+2;

}

else{
1ed20FF;

//Nonullé mainigo

}
if (senBack) {
1led30N;
motState=motState+4;
}
else{
1ed30FF;
} //motState tagad glaba sensoru
//stavokla vértibu
switch (motState) {
//Switch struktira nolasa mainigo
case 0: //Neviens nav nostradajis

}

while

Forward(120,120) ;
break;
case 1:
Backward(210,210) ;
delay (100);
Right (200, 200) ;
delay (150);
break;
case 2:
Backward(210,210) ;
delay (100);
Left (200,200) ;
delay (150);
break;
case 3:
Backward (220,220) ;
delay (250);
break;
case 4:
Forward (255, 255) ;
delay (250);
break;
case 5:
Right (200,200);
delay (100);
Forward (150, 150) ;
delay (100);
break;
case 6:
Left (200,200);
delay (100);
Forward (150, 150) ;
delay (100);
break;
case 7:
Forward(0,0) ;
break;

(buttonl) {
//Cikls,

//Kreisais sensors

//Labais sensors

//Bbi priek3éjie

//Aizmuguréjais

//Aizmuguréjais un kreisais

//Aizmuguréjais un labais

//Visi sensori nostradajudi

kamér poga 1 ir nospiesta

HEC



DARBA LAPA. Programma sumo cinam

Merkis

Izveidot robota cinas programmu, izmantojot tris
prieksejos SHARP sensorus.

Uzdevumi

1. Iesledziet robotu.

2. Izmantojot gaismas diodes, kas iedegas péc
SHARP sensora nostrades. Izdomajiet, ka batu
jarikojas robotam, ar priekséjiem sensoriem ie-
raugot pretinieku.

3. Padomajiet iespéjamas stratégijas, kas lautu
veiksmigi izstumt pretinieku no ringa, kad tas
tiek pamanits.

4. Izveidot vadibas programmu, nemot veéra iz-

pétitas kustibas.

. Pieslégt robotu datora USB pieslégvietai.

. Auggupieladét programmu robota.

. Nolieciet robotu uz laukuma.

. Ar spiedpogu iedarbiniet robota programmu.

. Robotam vajadzétu sakt darboties péc piecam

sekundem.
10.Ielieciet ringa vieglu kartona kasti vai otru ro-
botu, un laujiet, lai robots atrod un izstumj to.

11.Papildiniet savu programmas kodu ar atliku-
Sajiem SHARP sensoriem un izstradajiet savu
stratégiju.

12.Piereguléjiet motoru atruma veértibas.

13.Piedalieties minisumo sacensibas!

O 0 N3 O Ul
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Apgusti robotikas pamatus “SumoBoy” v 1.0

8. Minisumo sacensibas

| Nr._ | Attels | SHARP4_| SHARP3 | SHARP2 | Darbibas |

16.

24.

32.

40.

48.

56.

2
>

MINISUMO.

Left Right
Motor Motor

MINISUMO.

Left Right
Motor Motor

i
>

Motor Motor

2
R

OFF

OFF

OFF

ON

ON

ON

ON

OFF

ON

ON

OFF

OFF

ON

ON

HEC AT

ON

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

Griezas pa kreisi.

Uz prieksu.

Taisni un nedaudz pa kreisi.

Griezas pa labi.

Pagriezties pa labi, braukt uz prieksu.

Taisni un nedaudz pa labi.

Atri braukt uz prieksu.
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//Programmas sakums no ieprieks izveidotas
//programmas
int motState =0;
//Izveidojam mainigo, kur noradisim motora
//darbibu
void loop () {
Forward(0,0) ;
//Izsaucam funkciju motoru apstadinasanai
1f (buttonl)
//Robots sak darboties, nospiezZzot pogu 1

//Mizigais cikls

while (buttonl) {
//Cikls, kamér poga 1 ir nospiesta
}
ledlON;
delay (1000) ;
1ed20N;
delay (1000) ;
1ed30N;
delay (1000);
1edl1OFF;
delay (1000) ;
1ed20FF;
delay (1000) ;
1ed30FF;
while (!buttonl)
//Robots apstajas 1lidz ar pogas 1
//nospiesanu

motState=0;
if (senLeft) {
motState=motState+l;
}  //Pieskaitam motoru stavoklim sensora
//binadro vértibu
it (senRight) {
motState=motState+2;
}
17 (senBack) {
motState=motState+4;
}
1f (motState==0) {
//SHARP sensorus saktisies tikai tad,
//ja nav nostradajis neviens linijas
//sensors
if (SHARP2) {
motState=motState+8;
}
17 (SHARP3) {
motState=motState+1l6;
}
17 (SHARP4) {
motState=motState+32;
}
} //motState tagad glaba sensoru
//stavokla vértibu
switch (motState) {
//Switch strukttGra nolasa mainigo

//Nonullé mainigo

case O: //Neviens nav nostradajis
Forward (120,120) ;
break;

case 1: //Kreisais sensors

Backward (210,210) ;
delay(100);

Right (200,200) ;
delay (150);
break;

case 2: //Labais sensors
Backward (210,210) ;
delay(100);
Left (200,200) ;
delay (150);
break;

case 3: //RAbi prieks$éjie
Backward (220, 220) ;
delay (250);
break;

case 4: //Aizmuguréijais
Forward (255, 255) ;
delay(250);
break;

case 5: //Aizmuguréjais un kreisais
Right (200,200);
delay(100);
Forward (150, 150) ;
delay(100);

break;
case 6: //Aizmuguréjais un labais
Left (200,200);

delay(100);

Forward (150, 150) ;

delay(100);

break;

case 7: //Visi sensori nostradajusi

Forward(0,0) ;

break;
//Ja robotam ir nostradajusi SHARP
//sensori (priek&é&jie tris)

case 8: //SHARP2
Left (150,150);
break;
case 16: //SHARP3
Forward (200, 200) ;
break;
case 24: //SHARP2 & SHARP3
Left (150,150);
break;
case 32: //SHARP4
Right (150, 150);
break;
case 40: //SHARP4 &SHARP2
Forward (150, 150) ;
break;
case 48: //SHARP4 & SHARP3
Right (150, 150);
break;
case 56: //SHARP2 &SHARP3 &SHARP4

Forward (255,255) ;
break;

}
while (buttonl) {
//Cikls, kamér poga 1 ir nospiesta
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1. pielikums
Detalu saraksts
un atteéli

Materials /detala ‘ Izskats ‘ NENS Materials /detala ‘ Izskats ‘ Skaits

Rezistors (220 Q) 1 gab.
Potenciometrs 3 qab
(50 kQ) 9ab.
Rezistors (330 Q) 5 gab.
. Termorezistors
Rezistors (1 kQ) 3 gab. NTC (2,2 kQ) 1 gab.
. Kondensators
Rezistors (4,7 kQ) 1 gab. (15 pF) 1 gab.
Elektrolitiskais
Rezistors (10 kQ) 2 gab. kondensators 2 gab.
(100 pF, 63 V)
Elektrolitiskais
Rezistors (47 kQ) 1 gab. kondensators 2 gab.
(2200 pF, 10 V)
Fotorezistors 1 gab. Tranzistors NPN 2 gab.

(20 kQ) BC517
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Materials /detala ‘ Izskats Skaits Materials /detala ‘ Izskats ‘ Skaits

. . . 1
Diode PH4148 - 4 gab. Montazas vadi komplekts
Mirdzdiode 5 gab. Spiedpoga 2 gab.
RGB mirdzdiode 1 gab. Slédzis 2 gab.
Patstaviga
- magnéta

Optoparis - -

ELITR9909 1 gab. lidzstravas 1 gab.
elektromotors
(3-6V)

H tilta

mikroshéma 1 gab. Servomotors 1 gab.

L293D

i 100 =



2. pielikums
Robota ievadierices
un izvadierices

21
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lmm Pielietojums [ O
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POWER SUPPLY
SHARP1

LED1

RESET

SHARP2
SHARP3
SHARP4

LED2
POWERLED
ON/OFF SWITCH
SHARPS
BUTTONT1

MICRO USB
LEDA
IR RECEVER

LED3
MOTOR2
SHARPLED
SENRIGHT
SENLEFT
SENBACK
MOTORT1

DIPSWITCH1,2,3,4
EMPTY BATERY

Pieslégvieta ladétaja pieslegsanai

Pretinieka meklésana

Programméjama diode informacijas izvadisanai

Poga programmas atstatisanai

Pretinieka meklésana

Pretinieka meklésana

Pretinieka meklésana

Programméjama diode informacijas izvadisanai

Norada, kad robots ir ieslégts un darbojas ar akumulatoru
Akumulatora pieslégsanas un atslégsanas slédzis
Pretinieka meklésana

Programméjama poga

Arduino kontroliera USB pievads programmas augsupieladei,
barosanai, seriala komunikacija.

Programméjama diode informacijas izvadisanai

IR modulis robota iedarbinasanai un apstadinasanai ar pulti 18(HIGH)
START

Programméjama diode informacijas izvadisanai

Vadams 6 V lidzstravas motors. 9 — atrums, 10 — virziens
ledegas, ja kaut kas nonak SHARP redzes lauka. SHARP1 -SHARP5
Optoparis minisumo laukuma malas noteiksanai

Optoparis minisumo laukuma malas noteiksanai

Optoparis minisumo laukuma malas noteiksanai

Vadams 6 V lidzstravas motors. 3 — atrums, 4 — virziens

Programméjams dip slédzis robota stratégijam DIP1(15), DIP2(14),
DIP3(16), DIP4(17)

Diode, kas signalizé par zemu akumulatora [imeni

B 702 =

A5
5
A3
7
A8
11

A7
12

13
18

2
9,10
Al
A2
A4
3,4

15, 14, 16, 17
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4. pielikums
Macies lodét

P4.1. Mérkis

Temata mérkis ir iepazistinat ar lodésanas pama-
tiem un nepiecieSamajiem piesardzibas pasakumiem,
lai lodésana buitu drosa un efektiva.

P4.2. Teoretiska dala

Ievads

Lodésana ir viena no visnozimigakajam pras-
mém elektronikas pasaulé. Elektronikas pamatus
var apgt ari bez prasmes lodét, tomér lodésana pa-
ver plasakas iespéjas istenot interesantus projektus,
ka ari pievienoties plasajam elektronikas entuziastu
pulkam. Pasaulé arvien vairak tiek izmantotas daza-
das elektroniskas un elektrotehniskas iekartas, tadél
81 prasme ir loti nozimiga. Butiska elektronikas en-
tuziasta ikdienas sastavdala ir ne tikai spéja saprast,
bet ari prasme buivét, labot un papildinat savas elek-
troniskas iekartas.

Saja nodala tiks aplakoti lodésanas pamati, kon-
centréjoties uz tadu detalu lodésanu, kas tiek mon-
tétas montazas platé (anglu val. — through-hole sol-
dering vai plated trhough-hole soldering — PTH). Tiks
sniegts ievads par lietotajiem instrumentiem un ma-
terialiem, ka ari nedaudz apltakota jau samontétu
plasu labosana.

Izmantotie materiali

Galvenais lodéSanas materials ir lodalva. Ka var
noprast no §1 materiala nosaukuma, tas ir dazadu
mikstu metalu un paligmaterialu savienojums, kas
parasti ir lidzigs dratij, ir satits spolé vai citos érti
lietojamos iesainojumos.

Atkariba no veicama lodésanas uzdevuma jaizve-
las péc kimiska sastava un resnuma atbilstosa lodal-
va. Neiedzilinoties stkumos, lodalva péc tas kimiska
sastava tiek iedalita: svinu saturosa un svinu nesa-
turosa. Vésturiski svinu (Pb) izmanto kombinacija ar
alvu (Sn), lai nodrosinatu zemaku lodalvas kusanas
temperattru un labaku plasanu, kas ir batiska laba
kontakta nodro$inasanai starp detalam.

Rapejoties par dabas aizsardzibu un cilvéku ve-
selibu, no 2006. gada vairakas pasaules valstis ir pil-
niba aizliegusas elektronika izmantot svina lodalvu.
Nonakot liela daudzuma cilvéka organisma, svins
uzkrajas un ar laiku var izraisit saindésanos. Tapéc
vienmer svarigi atceréties — pabeidzot darbu ar svi-
na lodalvu, vienmeér ruipigi janomazga rokas.

Lai izvairitos no svina nonaksanas organisma,
var izmantot svinu nesaturosu lodalvu. Tomer ja-
nem veéra, ka tas kusanas temperattra ir augstaka,
ka ari sakere ar citiem materialiem zemaka. Sakeres
uzlabosanai tiek izmantoti daudzveidigi kusni (an-
glu val. — flux). Ir lodalvas, kuru serdé ir kusni, ta-
de] tos var neiegadaties atseviski.
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Lodalvas resnums ir atkarigs no detalu izméra,
kuras vélaties salodét. Jo lielaka detala, jo resnaka
lodalva. Seit veicamajiem darbiem jums értakas bas
tadas lodalvas, kuru diametrs neparsniedz 1,0 mm.

Izmantotie instrumenti

Lodésanai bez minétajiem materialiem nepie-
cieSsams lodamurs, lodamura stativs, ka ari dazadi
paliglidzekli lodalvas nonemsanai un detalu pietu-
résanai.

Lodamurs ir elektriskais silditajs, kas uzsilda lod-
alvu lidz tas kusanas temperatarai. Tadé] ka jebku-
rai elektriskai iekartai ari Sai ir jaievéro tas lietoSanas
instrukcija, kuru izstradajis konkréta lodamura ra-
zotajs. Specifisku uzdevumu veiksanai eksisteé kar-
sta gaisa un gazes lodamuri, bet Seit tiks aplakoti
tikai elektriskie.

Lodamuri ir arkartigi daudzveidigi, lai ar tiem
efektivi varétu paveikt nepiecieSamo uzdevumu.
Tiem ir dazadi uzgali, dazadas elektriskas jaudas,
dazadas temperattiras un regulésanas iespéjas. To-
meér galvenais raditajs ir lietoSanas értiba. Tadé] izveé-
lieties tadu lodamuru, kas jums Skiet érts. Ja izvéleé-
sieties parak lielu, tad biis griti salodét mazas deta-
las. Ja tas bis parak mazs, tad visticamak nevareésiet
pietiekami sasildit detalas un lodalva nepielips pie
tam. Ieteicams lietot lodamuru ar konisku uzgali, jo
tas iesacejam biuis vienkarsaks.

-~ ~
Lodamurs ar konisku uzgali

Papildu lodamuram dazadu darbu veiksanai loti
noderigi ir:

Vara izlodésanas lente — lauj érti nonemt lieko
lodalvu no montaZzas plates vai detalam, jo izkusu-
8o lodalvu burtiski iestic sevi. Ta sastav no smalkam
savitam vara stieplém.

4 )

Vara izlodésanas lente
KF\ /%\
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Alvas atsacejs

J

Tresa roka — detalu un citu paliglidzeklu tu-
rétajs, kas ir ipasi noderigs, ja neesat pieredzéjis lo-
detajs.

Tresa roka

\L

Alvas atsticejs — lauj érti nonemt lieko lodalvu,
izmantojot vakuumu.

\o J

Lodésana

Ir grati lodésanas procesu paskaidrot rakstiska
forma, jo tas saistits ar cilvéka iemanam un uzma-
nibu. Tomeér ir batiski ievérot dazus prieksnosaciju-
mus labam lodéjumam:

1. Esiet uzmanigs ar karstu lodamuru.

2. Darba vietu vienmer turiet tiru; vélams neie-
turét maltiti darba vieta (atcerieties par svina
kaitigumu).

3. Lietojiet treSo roku, kad vien ta var nodereét.

4. Ja iesp&jams, uzturiet lodamura temperataru
ap 350 °C.

5. Ja pamanat damus no lodamura, samaziniet ta
temperatiru vai atsléedziet to pavisam.

6. Izmantojiet lodamura tiritaju (mitrs stklis vai
speciala uzgala tirama pasta) pirms katra lo-
déjuma.

7. Lodésanai izmantojiet lodamura uzgala sanus,
nevis ta pasu galu.

8. Lai nodrosinatu labu kontaktu, méginiet vien-
laicigi uzsildit abas detalas, kas tiek lodétas.

9. Kad detala pielodéta, vispirms nonemiet lod-
alvas stiepli un tikai péc tam lodamuru.

10.Labs detalas lodéjums pie montazas plates li-
dzinas vulkana smailei, nevis bumbai vai lod-
alvas nekartigai kaudzei.

Lai saprastu, kada ir pareiza un nepareiza lode-
$anas tehnika, izpétiet attélu “Lodésanas tehnika”.
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DARBA LAPA

Merkis
Salodét savu pirmo detalu pasniedzéja vadiba.

NepiecieSamie materiali

Lodamurs un lodalva ar kusni vai kusnis atsevigki.

—
Materiall

Darba izpildes soli

1. Sagatavojiet darba vietu ta, lai uzkarsis lod-
amurs neraditu apdeguma briesmas, un bri-
vas vietas butu pietiekami daudz, lai varétu
darboties ar abam rokam.

2. Sagatavojiet lodéjamos materialus — nelielus
vada gabalinus, vecas elektronikas detalas vai
kadus citus lodéjamus materialus, kurus jums
izsniedzis pasniedzéjs.

3. Attiriet detalas no oksida kartinas. To var darit
ar kusna palidzibu (ja tas ir atseviska iesainoju-
ma) vai abrazivu materialu, pieméram, smalku
smilSpapiru. Detalas nav jaattira, ja jasu lieto-
tas lodalvas serdé ir kusnis.

4. Lodgjiet atbilstosi pasniedzéja noradijumiem.

5. Laujiet detalam atdzist un parbaudiet, vai
lodéjums ir izdevies atbilstosi pasniedzéja

4

Lietojiet lodamura uzgala sanus, nevis pasu galu.

Sasildiet detaJu un montazas plati vienlaicigi.

Kameér turiet lodamuru saskaré ar abam detalam,
uzmanigi un vienmerigi spiediet lodalvas stiepli
pret tam.

Neméginiet lodalvu “pielipinat” lodamura uzgalim
un tad to pievienot detalam.

Vienmeér, kad uz uzgala veidojas melns apdegums,
notiriet to ar mitru sukli vai lodamura razotaja
piedavato tirisanas lidzekli.

noradém.
4 N\
Lodeésanas tehnika
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Izkususi lodalva vienmeérigi piepilda montazas
‘ A plates caurumu un pielip detalai, ienemot vulkana
virsotnei lidzigu formu.
N h— -
=3 m)}) ) ) D

Ja lodalva nepielip montazas platei, bet pieraujas
detalai, izmantojot kusni.

@ B

Ja lodéjums nelidzinas vulkanam, pievienojiet
kusni un péc tam lodalvu.

Ja lodé&jums ir neglits, pievienojiet kusni
un péc tam lodalvu, kamér izveidojas vulkanam

J [ lidziga virsma.

d E

Ja lodalvas par daudz, tad izmantojiet kadu
no lodalvas nonemsanas paliglidzekliem.
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